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GIOVANNI  tìRATOGNlN» 
a chi  legge 


e vuole  riguardar  fi  V Idrodina- 
mica come  una  parte  puramente  di 
Fifica  , e trattarci  in  maniera  9 che 
sciolta  dalle  anguftie  del  più  fioret- 
to rigore  matematico  fi  appaghi  dì 
una  certa  probabilità  più  o meno 
grande  secondo  le  cir  co  flange  > egli 
e certo , che  di  quefia  Scien7_a  in 
tal  modo  trattata  e diretta  princi- 
palmente alla  pratica  de'  Feriti  ed 
Ingegneri  sono  ormai  innumerabili 
le  Opere , le  quali  da  un  secolo  in 
qua  . ncty  sola  nofirà  Italia  sono 
venute  alia  luce  prima  ancora  delle 
amplificale  R £c?co ite  di  Parma*  e Fi- 
renze , dove  epa  uno  scarso  corredo 
della  Geometria  più  element(Tre  puh 
chicchefila  nufiterfi  al  po(fefio  di 
tutte  le  cognizioni  relative  aliai 
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Scienza  fijica  delle  acque . Ma  se 
alt  oppoflo  vuolfi  affegnare  alla 
Dottrina  de  Fluidi  il  po/lo  , che  le 
compete  fra  le  Sciente  rigorose  ed  * 
esatte  * confiderandola  come  una > 
parte  ejf enfiale  delle  Matematiche 
mi/le , ella  diviene  allora  la  Scien- 
za piu  sublime  e difficile , e nel  tem- 
po flejfo  la  piu  bella  e intereffantc  , 
che  vantar  pofjano  le  Matematiche  : e 
la  piu  alta  Geometria  e t Analiji 
più  profonda  bafiano  appena  per  in- 
ternar fi  ne*  suoi  deli\iofifiimi  receffi , 
e per  risolvere  i Problemi  affatto 
fingolari  e ammirabili , che  ella  offre 
a dovuta  ai  Geometri . E ’ pero  così 
scarso  il  numero  delle  Ope/e , nelle 
quali  fia  trattata  quefla  Scienza  sot- 
to un * 'tal  punto  di  vifla , e colla 
profondità  conveniente  al  soggetto  , 
che  quattro  sole  in  tutta  V Europa 
fi  contano  le  Opere  eia  fiche  di  que * 
fio  genere  , cioè  V Idraulica  di  Gio- 
vanni 


Digitized  by  Google 


V 

Vanni  Bernoulli  , t Idrodinamica  di 
suo  Figlio  Daniele , il  Trattato  dell’ 
-.Equilibrio  'e  del  Moto  de1  Fluidi  di 
D’ Alembert,  e il  Trattato  d’idrodi- 
namica del  Sig.  Ab i Bojfut . 

Ho  creduto  pertanto  non  inu- 
tile di  render  comune  alV  Italia 
colla  trad\i7jone  da  me  fatta  V ele- 
gante Compendio  pubblicato  due  an- 
ni fa  dal  Sig.  Bojfut  dèi  suo  Trat- 
tato ora  accennato , aggiungendovi 
le  Lezioni  £ Idrodinamica  del  mio 
rispettabile  Maeftro  il  P.  D.  Grego- 
rio Fontana  Pubblico  Profeffore  dì 
Matematica  Sublime  in  quejla  Regia 
Vniverfità  di  Pavia  . Là  lettura 
dell  Opera  farà,  conoscere , che  do- 
ve il  celebre  Geometra  Francese  fi 
refiringe  secondo  lo  scopo  prefijfofi 
a dimoflrare  le  cose  piu  ejfenfiali  , 
il  Profeffore  Italiano  s*  immerge 
nelle  più  ardue  ed  arcane  ricerche 
ed  affronta  i più  elevati  Problemi 
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di  quefla  Facoltà , sempre  con  quel- 
la finezza  e perspicacità , che  non 
mai  gli  viene  meno  ; e quindi  non 
sera  meraviglia,  che  le  sue  Lezioni 
j eno  riuscite  per  ben  tre  volte  piu 
cjLse  di  quel  Compendio  . 

Che  se  egli  ha  pure  tutti  i di- 
ritti alla  comune  riconoscenza  per  le 
tonte  cose  belle  e profonde  , di  cui 
ha  saputo  arricchire  le  sue  Legio- 
ni , vuole  pero  nel  tempo  (loffio  , 
che  fa  noto  al  Pubblico , che  iti  al- 
cune di  quefie  egli  fi  è es attorniente 
attenuto  ai  puffi  dell ’ illuffre  Geo- 
metra Tedesco  Sig.  Kàsrten  alla 
cui  pregiata  idrodinamica  allemanna 
egli  fi  protefia  debitore  delle  me- 
de fine  : 

Affinché  poi  anche  coloro  , che 
profejfano  V Arte  di  regolare  i Fiu- 
mi , aver  poffano  di  che  rimanere 
in  parte  soddisfatti , egli  fi  c avvi- 
sato di  aggiugnere  alle  sue  Lezioni 
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V ingegnosa  Memoria  sul  Movimen- 
to delle  acque  pei  fiumi  d:l  celebre 
Matematico  di  Ferrara  Sig.  Boria- 
ti , pubblicala  V anno  scorso  nel 
Secondo  tomo  degli  Atti  della  So- 
cietà Italiana  ; Memoria  , che  per 
le  nuove  importanti  vedute , e pel 
ponderato  esame  di  tutti  i metodi 
soliti  praticarfi  nella  misura  delle 
acque  correnti  giujlifiea  la  riputa- 
7jone,  di  cui  gode  da  gran  tempo 
il  Sig.  Bonati  in  Italia , di  uno 
de  piu  esperti  e giudhpofi  regola- 
tori de ’ Fiumi . 

Finirò  colle  parole  del  grandi 
Eulero  nella  Prefazione  de ’ suoi  Sup- 
plementi al  Libro  Inglese  di  Ro - 
bins  sopra  /’  Artiglieria  : n Quanto 
"11  riesca  incompleta  e mancante  quel- 
li la  trattazione  d Idro fatica  . e I- 
11  draulica,  la  quale  unicamente  fi  fon - 
11  da  sopra  le  parti  piu  elementari 
11  e comuni  della  Matematica  , chi- 

„ unque 
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» unque  potrà  di  leggieri  convincer - 
w il  quale  fi  provi  soltanto  d 

•>1  f ormar fi  una  chiara  e diftinta  idea 
w atto  z7  più  facile  ed  il  piu 
y>  semplice  : imperciocché  il  moto 
**  de1  corpi  fluidi  e una  delle  ma - 
ff  ferie  più  • difficili  e piu  complica - 
» te , c/ze  mai  s*  incontrino  nella 
n Matematica  e nella  Fifica , e co/z 
» una  volgare  notula  della  sola 
Matematica  più  elementare  non 
»»  ù poffibile  di  arrivare  a nulla  di 
« esatto  in  quefta  materia .....  Ba- 
li fla  dare  un  occhiata  alle  Opere 
» de  due  Sig.  Bernoulli , Padre 
« e Figlio  , per  conoscere  immanti • 
v zzezzte , che  sen\a  la  piu  Sublime 
v Matematica  niente  può  sperarfl  di  . 
*»  preciso  e determinato  nelV  là  rodiggi 
namica.  « Cerò  V Eulero , 
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TRATTATO 

ELEMENTARE 


P’  IDRODINAMICA . 


NOZIONI  GENERALI. 


T • 

I.  JLj  Idrodinamica  è in  generale  una  fcienza, 
che  ha  per  oggetto  le  leggi  dell’  equilibrio  , e 
del  moto  de’  fluidi . La  parte  di  quella  Scien- 
za, che  confiderà  l’equilibrio  de’ fluidi,  fi  chia- 
ma Idrojìatica , e quella,  che  confiderà  il  loro 
pioto  , dicefi  Idraulica  , 

2.  Si  chiama  fluido  un  ammalio  di  mole- 
cole affatto  fciolte , indipendenti  le  une  dalle 
altre , e perfettamente  mobili  per  ogni  ver- 
fo  : tali  fono  1’  acqua  , il  mercurio  (*) , 1*  aria  , 
la  fiamma,  ec. 

A In 


(*)  Il  mercurio  è realmente  una  foflanza  metallica  : ma  es- 
tendo abitualmente  nello  flato  di  fluidità , lo  riguardiamo  , sotto 
un  tal  punto  di  villa , come  un  vero  fluido  . 
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In  quella  definizione  fi  confiderano  i flui- 
di come  dotati  d’  una  perfetta  fluidità  ; ma  tìfi- 
camente parlando  , non  havvi  fluido  , le  di  cui 
parti  non  fieno  aderenti  le  une  alle  altre  con 
una  certa  forza , che  non  è la  ftefla  in  tutti , 
e che  può  variare  in  un  medefimo  fluido , pel 
caldo  , pel  freddo  , o per  altre  caule  tìfiche . 
Di  quefta  aderenza  ne  abbiamo  continuamence 
fott’  occhio  le  prove . Se  gettali  dell’  acqua  fui 
pavimento , le  molecole  iparpagliandofi  hanno 
della  difficoltà  a fepararfi  ; quando  lafciafi  cade- 
re un  fluido  goccia  a goccia , fi  vede  che  le 
fue  parti  formano  una  fpecie  di  filetto  piò  o 
meno  fenfibile  ; diverfi  globetti  di  mercurio, 
che  vengono  a toccarfi  , s’  unifcono  infieme  e 
fembrano  formare  un  fol  tutto  ; ec.  Egli  è ve- 
rifimile  che  la  qualità , di  cui  fi  tratta , fia  pro- 
dotta dall’  afprezza  delle  parti  fluide  , combina- 
ta coll’  attrazione  reciproca  , eh’  effe  efercitano 
le  une  fopra  le  altre.  Non  è mio  feopo  d’ in- 
ternarmi in  quella  quiftione , nè  d’efaminare  in 
che  confida  la  natura  della  fluidità,  nè  qual 
pofla  edere  la  figura  delle  molecole  fluide , nè 
fe  quefle  molecole  abbiano  per  qualche  caufa 
fegreta  ciò , che  chiama  fi  moto  interno , indi- 
pendente  da  quelli , che  la  gravità , o altre 
forze  cognite  poflbno  loro  comunicare.  La- 
feio  ai  Filici  tutte  quefle  ricerche , fulle  quali  fi 
può  proporre  poco  piò  che  delle  congetture. 

Alcuni  autori  diftinguono  il  liquido  dal 

fini- 


Digitized  by  Google 


NOZIONI  GENERALI.  3 

fluido , come  la  fpecie  dal  genere . Secondo  que- 
lli un  corpo  e fluido , allorquando  le  fue  parti 
non  fono  avvinte  tra  effe , che  cedono  facil- 
mente al  toccarle , e che  quali  da  fe  flelTe  li 
fpianano.  In  quello  fenfo  l’arena  fiottile,  la  ce- 
nere , qualunque  ammaffo  di  minuti  granellini , 
ec,  fono  fluidi . Ma  aggiungono  elfi , affine  che 
un  corpo  lia  liquido , bifogna  inoltre , che  le 
fue  parti  fieno  talmente  mobili,  e che  pel  pro- 
prio pefo  fi  equilibrino  in  modo  , che  fe  lono 
in  fuffìciente  quantità  , fi  fpianino , e formino 
una  fuperficie  orizzontale  . Io  non  ammetterò 
quella  dillinzione;  e per  fecondar  l’ufo  più  ge- 
neralmente adottato  confonderò  il  liquido  col 
fluido  in  modo , che  avendo  a lignificare  un  li- 
quido lo  chiamerò  indillintamente  liquido  o fluido . 
Non  fi  fa  quillione  in  quello  trattato  che  de* 
fluidi  propriamente  detti,  e non  già  degl’  im- 
perfetti, come  fono  l’arena,  la  cenere,  ec. 

3.  Tutti  i fluidi  conofciuti  poffono  dividerli 
in  fluidi  incomprelfibili , ed  in  fluidi  elallici. 

Si  chiamano  fluidi  incompreffibili  quelli,  di 
cui  non  fi  può  nè  aumentare , nè  diminuire  il 
volume , applicandovi  le  forze  ordinarie  di  pref- 
fione , o pereulfione.  Tale  è per  efempio  l’ac- 
qua . Di  fatti  fecondo  l’efperienza  de’  primi  Ac- 
cademici di  Firenze , ripetuta  poi  da  tutti  i Fi- 
lici , fe  fi  racchiude  dell’  acqua  in  una  palla 
fcavata  , d’  oro , d’  argento , di  rame , di  llagno, 
o di  piombo  ; e pofcia  per  condenfare  l’ acqua, 

A 2 o 
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o per  diminuire  lo  fpazio  , eh’  ella  occupa , fi 
comprime  fortemente  la  palla  per  mezzo  d’  un 
torchio  , o fi  batte  anche  a colpi  di  martello  : 
fi  troverà  , che  1’  acqua  non  può  ridurli  a mi- 
nor volume,  e che  fi  fa  llrada  in  guila  di  rug- 
giada  a traverlo  l’ involto  , che  la  contiene , 
anziché  diminuire  in  volume.  Lo  fieflTo  fuccede 
del  vino , del  mercurio , ec.  Ma  fi  offerverà , 
che  quello  effetto  impoffibile  per  i mezzi  indi- 
cati, o che  almeno  non  potrebbe  divenir  fenfi- 
bile  fe  non  impiegando  forze  molto  più  grandi, 
che  non  lo  permettono  nè  la  natura  de’  nollri 
agenti , nè  quella  delle  materie , di  cui  fi  fa 
ufo  in  quelle  efperienze  , fi  offerverà , dico  , 
che  quello  effetto  s’  ottiene  affai  fàcilmente , e 
con  molta  preflezza  per  l’ azione  del  caldo  o 
del  freddo  . Così , a mafia  eguale , l’ acqua  cal- 
da occupa  un  maggior  volume  che  1’  acqua 
fredda  ; il  mercurio , che  fi  tenterebbe  invano 
di  condenfare  o di  dilatare  per  mezzo,  di  peli 
o di  percoffe,  è ellremamente  fenfibile  alle  ìm- 
prelfioni  del  freddo  e del  caldo  : fi  condenfa 
per  f uno  , e fi  dilata  per  1’  altro  , con  una 
grande  mobilità,  come  fe  ne  può  giudicare  da* 
Termometri  a mercurio  . 

Si  vede  perciò  , che  relativamente  ai  flui- 
di incompreflibili , le  forze  ordinarie  di  com- 
prellione , o di  percuflione  devonfi  riguardare 
come  nulle  per  rapporto  alle  forze  d’  eljpanfìo- 
ne , o di  contrazione , prodotte  dall’  azione  del 
caldo  o del  freddo  . Fluì - 
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Fluidi  elajlici  fono  quelli,  che  poffono  ri- 
durli in  un  volume  più  , o men  piccolo  , fe- 
condo che  fono  più  o meno  com predi  . Per 
efempio,  un  pallone  d’aria,  che  fi  comprime  col- 
le mani , diminuifce  di  volume , poi  fi  diltende 
allorché  la  compresone  cella  o diminuifce . So- 
pra di  che  fi  dee  oflfervare  , che  pel  medefimo 
effetto  è ancor  più  potente  1’  azione  del  caldo 
e del  freddo  , che  non  fia  la  comprefiìone  : co- 
sì 1’  aria  , che  fi  rifcalda  , dilatali  , o tende  a 
dilattarfi  prontiflìmamente , e s’  effa  è rinchiufa, 
acquifta  una  forza  elaltica  maggiore:  il  medefimo 
fluido  poi  fi  condenfa  per  1*  azione  del  freddo . 

Non  v’ è bifogno  d’avvertire,  che  quelle 
due  elafi!  di  fluidi  non  devono  riguardarli  come 
geometricamente  feparate  l’una  dall’altra.  Flui- 
di perfettamente  incompreflibili , o perfettamen- 
te elaftici  non  efiltono;  nella  natura  tutto  va 
per  gradazione;  ma  qualche  volta  fiamo  obbli- 
gati ad  efaminare  nelle  noftre  ricerche  i cali 
eftremi  , affine  di  meglio  dillinguere  gli  effetti 
relativi  alle  differenti  qualità , che  poffono  tro- 
varli in  un  corpo  , ed  ìaffegnare  a ciafcuna  di 
quelle  qualità  le  funzioni  fue  proprie  , e non 
quelle  d*  un’  altra  . 

4.  Un  fluido  qualunque , che  ha  la  mede- 
lima  denfità  in  tutta  la  lua  eflenfione  , o che 
è compollo  di  parti  tutte  della  medefima  natu- 
ra , fi  chiama  fluido  omogeneo . Tale  per  efempio 
è una  parte  d’  acqua  : egli  è vero  che  le  parti 

A 3 del 
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del  fondo  fono  piò  premute , che  quelle  della 
fuperficie , ma  quello  eccello  di  prellione  non 
diminuifce  punto  il  volume , nè  punto  aumen- 
ta la  denlità;  e l’acqua  è compolla  altronde, 
in  tutta  la  fua  ellenfione , di  parti  eguali  e li- 
mili . L’  aria  è pure  un  fluido  omogeneo , feb- 
bene  ne*  luoghi  balli  abbia  *(  a ragione  d’  una 
maggior  carica  prodotta  dal  fuo  proprio  pefo  ) 
una  maggiore  denlità  , che  ne’  luoghi  elevati  ì 
poiché  efla  è compolla  di  parti  uguali,  e limi- 
li in  tutta  1’ ellenfione  dell’ atmosfera  * Ciò  non 
pertanto  oflferveremo , che  per  efprimere  fpe- 
cialmente  quelle  forti  di  fluidi , la  di  cui  den- 
lità varia , fenza  che  le  loro  parti  cangino  di 
natura  , li  dovrebbero  chiamare  fluidi  omogenei 
di  denfità  variabile  . 

Un  fluido,  che  fofle  compollo  di  più 
fluidi  differenti , come  per  efempio , d’uno  Arato 
di  mercurio  , d’  uno  di  acqua  , d’  uno  di  olio 
ec.  li  chiamerebbe  fluido  eterogeneo  . 

Quando  diremo  femplicemente  fluido,  in- 
tenderemo fernpre  un  fluido  omogeneo  ; e li 
fottintenderà  pure , che  la  fua  denlità  lia  co- 
llante a meno  che  formalmente  non  lì  enunci, 
o indichi  il  contrario . 


t 
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ELEMENTI  D’ IDROSTATICA . 


CAPO  PRIMO; 

Principj  generali  dell ’ equilibrio 
de ’ Fluidi . 

5.  ^^ualunque  fieno  il  numero,  la  quantità, 
e la  direzione  delle  forze , che  agifcono  fopra 
un  corpo  folido , o fopra  un  fiftema  di  corpi 
fòlidi , fi  polfono  Tempre  rapprefentare  le  con- 
dizioni dell’  equilibrio , o del  moto  con  forino- 
le analitiche  più  o meno  femplici,  fecondo  che 
più  o meno  lo  fono  le  condizioni  del  probler 
ma;  e fe  in  un  gran  numero  di  cali  quelle  for- 
inole fi  trovano  troppo  complicate , per  elfere 
fufcettibili  d’applicazioni  foddisfacenti , ed  ufua- 
li , fi  deve  imputare  quell’  inconveniente  all* 
imperfezione  dell’  analifi , e non  alla  meccanica, 
che  ha  dato  tutto  ciò,  che  fi  poteva  da  ella 
richiedere . La  quillione  non  è nei  medefimi 
termini  per  i fluidi  ; poiché  noi  non  conofcia- 
mo  nè  il  numero  , nè  la  malfa  , nè  la  figura  , 
nè  il  volume  degli  atomi , che  compongono  un 
fluido,  e per  confeguenza  ci  troviamo-affoluta- 
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mente  incapaci  di  fottomettere  direttamente  al 
calcolo  l’ azione , e la  reazione , che  le  moleco- 
le d’  un  fluido  efercitano  le  une  fopra  le  al- 
tre in  virtù  di  forze  , che  le  incalzano . Al- 
tronde poi , quand’  anche  fi  poteflero  formare 
le  equazioni  del  Problema , la  pratica  non  ne 
trarrebbe  alcuna  utilità , a motivo  della  loro 
complicazione  necelfaria,  ed  aflolucamente  infu- 
perabile  dall*  analifi  . Bifogr.a  dunque  ftabilire 
le  leggi  dell’  equilibrio  , e del  moto  de’  fluidi  , 
dietro  qualche  proprietà  primordiale  , comune 
a tutti  i fluidi,  e provata  dall’  efperienza  . Ora, 
tra  le  proprietà  de’  fluidi , quella , che  fembra 
la  più  femplice  , e che  deriva  più  intimamente 
dalla  loro  natura , fi  è che  una  malfa  fluida 
non  potrebbe  Ilare  in  equilibrio , fe  qualunque 
particella  non  provafie  per  ogni  verfo  un’  egua- 
le preflìone . Prenderemo  noi  dunque  quello 
principio  per  base  dell’  ldrollacica  • 

TEOREMA  I. 

6.  Quando  Una  muffa  fluida  è in  equilibrio  : 
da  qualunque  for\a  le  fue  parti  poffano  ejfere  ani- 
mate , ciafcuna  molecola  , o por^ion.-  infinitamente 
piccola  della  muffa  è egualmente  premuta  per  ogni 
verfo.  E recipiocamente , fe  ciafcuna  molecola  è 
ugualmente  premuta  per  ogni  verfo , tutto  il  flflema 
farà  in  equilibrio . 

Poiché  i.°  ficcome  tutte  le  particelle  d’ un 
fluido  fono  indipendenti  le  une  dalle  altre , e 

per- 


Digitized  by  Google 


CAPO  I. 


9 

perfettamente  mobili  per  ogni  verfo,  egli  è vi- 
abile, che  fe  una  molecola  qualunque  foffe 
meno  premuta  da  una  parte , che  da  un  altra , 
effa  neceffariamente  fi  moverebbe  verfo  la  par- 
te , dove  la  preflìone  foffe  minore  p e non  vi 
farebbe  più  equilibrio  nel  fift ema  ; ciò  che  è 
contro  1’  ipotefi  * 

Quella  legge  è dimoftrata  dall’ efperienza  ; 
poiché  fe  alla  medefima  profondità  d’  un  fluido 
contenuto  in  un  vafo  fi  fa  nelle  pareti  di  que- 
llo uff  apertura,  e ad  effa  fi  applica  uno  ftan- 
cuffo  per  impedirne  l’evacuazione,  quello  ftan- 
tuffo  farà  refpinto  dal  fluido  con  la  ileffa 
forza  o fia  1’  apertura  orizzontale  # o comun- 
que inclinata  all’orizzonte.  Tutto  ciò  è egual- 
mente vero,  sì  per  i fluidi  incompreffibili , che 
per  i fluidi  elaftici . Sopra  di  che  fi  offerirà, 
che  può  accadere  fificamente , che , per  1 ade- 
renza reciproca  delle  particelle , fullìfta  1 equi- 
librio , quand’  anche  una  molecola  foffe  un  po’ 
meno  prenàuca  da  una  parte  , che  da  un  altra  ; 
ma  quella  inegualità  di  prelfione  non  può  es- 
sere , che  eftremamente  piccola  ; e la  propofi- 
zione  enunciata  è rigorofamenre  vera  per  i 
fluidi  nello  flato  di  fluidità  perfetta , quale  qui 
la  confideriamo  , 

. 2.°  Egli  è egualmente  evidente , che  fe 
ciafcuna  molecola  del  fluido  è del  pari  premu- 
ta per  ogni  verfo , effa  rimarrà  in  quiete  ; d on- 
de ne  rilulterà  di  mano  in  mano  da  una  mo- 
le- 
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lecola  all’  altra  la  quiete , o 1’  equilibrio  in  tufi» 
ta  1’  eflenfione  della  malfa. 

7.  Si  vede  da  quella  proprietà  la  differenza, 
che  fi  dee  porre  tra  l’ equilibrio  de’  folidi , e quello 
de’fluidi.  Ne’ corpi  lolidi  la  connelfione  delle  parti 
fa,  che  una  forza,  applicata  a un  punto  qua- 
lunque, spinga  parallelamente  tutta  la  malfa, 
e per  confeguenza  vi  farà  equilibrio,  fe  a quella 
forza  fe  ne  oppone  direttamente  un’  altra , che  le 
ila  uguale  : ne’  fluidi , fe  ciafcuna  goccia  prefa  fe- 
paratamente  non  è del  pari  premuta  per  ogni 
verfo , elfa  fi  llenderà  verfo  le  parti  dove  le 
preffioni  faranno  men  forti . Supponiamo  , per 
efempio , che  ad  una  goccia  fluida  fieno  appli- 
cate due  forze  eguali,  direttamente  oppolle , e 
due  altre  forze , pure  tra  fe  uguali , diretta- 
mente  oppolle , e perpendicolari  alle  due  pri- 
me; che  le  due  prime  fieno  rapprefentate  ciaf- 
cuna dall’  1 , e le  due  altre  ciafcuna  dal  2 : 
la  goccia  non  llarà  in  equilibrio  ; ella  £•*  allun- 
gherà verfo  la  forza  1 , e s’ appianerà  dalla 
parte  della  forza  2 ; inoltre  le  fue  parti  fcap- 
peranno  pei  vuoti,  comprefi  tra  le  forze  1 e 2. 
Ora  fe  la  goccia  fofle  un  corpo  folido , elfa 
ilarebbe  evidentemente  in  equilibrio . Così , ri- 
guardandola come  fluida,  ella  forma  un  am- 
malfo  di  particelle  , il  di  cui  numero , e figura 
fono  tali,  che  la  goccia  non  può  Ilare  in  equi- 
librio, fe  in  ciafcun  punto,  e per  ogni  verfo 
non  è ugualmente  premuta . 

•"'V 
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TEOREMA  II. 

8.  Se  in  un  luogo  qualunque  M ( Fig.  I.  ) 
<T  un  vafo  ABCD,  chiufo  da  tutte  le  parti , e pie - 
no  di  liquido , fi  fa  un'  apertura , alla  quale  fi  ap. 
plichi  uno  flantufio  , cacciato  con  una  for^a  P,  Va- 
gone di  quejla  forqa  fi  trasmetterà  per  ogni  parte  a 
traverfo  la  mafia  fluida;  e ciajcun  punto  dì  una  goc- 
cia qualunque  f g k h fofirirà  la  medefima  preffione  , 
che  ciafcun  punto  immediatamente  contiguo  alla  te- 
fta  dello  flantufio  . 

Quella  è ancora  una  confeguenza  della 
perfetta  mobilità  delle  particelle  fluide,  la  quale 
fa,  che  l’azione  della  forza  P lì  trafmetta  {uc- 
celli vamente,  e fenza  alterazione  in  tutta  l’ e- 
ilenlìone  del  fluido  è 

COROLLARIO  I. 

p.  Ne  fegue  di  qui , che  , fe  lì  fa  in  N 
una  feconda  apertura , alla  quale  lia  applicato 
uno  ftantuffo , cacciato  con  una  forza  Q , vi 
sarà  equilibrio,  oflia  nè  l’uno,  nè  l’altro  rtan- 
tuffo  potrà  internarli , purché  le  forze  P e Q 
fieno  tra  effe  come  le  aperture  Me  d IV , cioè 
purché  lì  abbia  P : Q : : M : N . Poiché  la 
preflione  di  ciafcun  punto  di  M fi  trafmette  a 
ciafcun  punto  di  N,  e reciprocamente  la  pref- 
fione  di  ciafcun  punto  di  N fi  trafmette  a ciaf- 
cun punto  di  Mi  dunque,  perchè  vi  lia  equili- 
brio , bifogna , che  quelle  prelfioni  elementari 

fieno 
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fieno  eguali . Ora  la  fomma  delle  prelfioni  di 
Al,  odia  la  forza  P è proporzionale  ad  Al, 
e la  fomma  delle  prelfioni  di  N , olfia  la  iòrza 
Q è proporzionale  ad  Ni  dunque , poiché 
quelle  due  forze  P e Q fono  compolle  di  for- 
ze elementari  eguali , lì  ha  P : Q : : Al  : iV. 

COROLLARIO  II. 

10.  Si  vede  Umilmente  , che  in  virtù  della 
forza  P,  o @,la  faccia  qualunque  fg  della  goc- 
cia fgkh  loffie  una  prelfione,  che  fi  efprime 

f g f g , 

con  P x --  , o con  Q x — - : poiché  la  pref- 

fione  di  ciafcun  punto  di  Al,  o di  N fi  trafmet- 
te  a ciafcun  punto  di  fg  ; e cialcun  punto  di  fg 
riagifce  parimente, con  la  medefima  forza,  con- 
tro ciafcun  punto  di  Al,  o di  N;  dunque,  chia- 
mando p la  prelfione  totale  contro  fg,  fi  avrà 
P : p : : M : fg,  e Q : p : : N : fg*  dun- 
que p = p x ~ , o p = <2  x -J  • 

11.  Ne’  tre  articoli  precedenti  confìderia- 
mo  femplicemente  gli  sforzi',  che  provengono 
dalle  forze  elleriormente  applicate  agli  fiantuffi; 
infegneremo  ora  a mifurare  gli  sforzi , che 
provengono  dalla  gravità  flelTa  del  fluido* 

TEOREMA  III. 

1 2.  La  fupcrficie  <£  un  liquido  , abbandonato 
all*  aliane  libera  della  fua  gravità , ed  in  equilibrio 

» in 
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in  u,  ABCD  , ( Fig.  2.  ) che  lo  contiene 

è perpt  lare  in  ciafcuno  de'  furi  punti  alla  dire . 

■{ione  dei.  cavità  jìejfa  . 

Sia  a D la  fuperficie  libera  del  fluido  : 
una  particella  qualunque  m è premuta  dalla  gra- 
vità fecondo  la  direzione  mm  rapprefentiamo 
quella  forza  con  m n,  e decomponiamola  in  due 
altre  mp , mq  prelè  nella  direzione  dei  due  ele- 
menti della  curva  Am  D,  contigui  al  punto  m . 
Ora,  affine  che  la  particella  m rimanga  in  quie- 
te, è d’  uopo  , eh’  efla  fia  egualmente  fpinta 
per  ogni  verfo  (6)  ; dunque  le  due  forze  mp  , 
m q fono  uguali  tra  fe , ed  alla  forza  m n ; dun- 
que la  forza  mn  divide  in  due  parti  uguali  l’an- 
golo p m q;  dunque  efla  non  inclina  più  full’  ele- 
mento mp,  che  full’elemento  mq,  o,  ciò  che  è 
lo  fteflb , efla  è perpendicolare  in  m alla  curva 
AmD.  E ficcome  la  medeflma  perpendicolarità 
della  gravità  ha  egualmente  luogo  in  tutti  gii 
altri  punti  della  curva  A m D,  dobbiamo  conclu- 
dere, che  reciprocamente  la  luperficie  AmD  del 
fluido  è perpendicolare  in  cialcuno  de*  fuoi  pun% 
ti  alla  direzione  della  gravità . * 

COROLLARIO. 

1 * 

IJ.  Dunque,  fe  le  direzioni  delle  gravità 
di  tutte  le  molecole  del  fluido  vanno  a concor- 
rere in  un  medefimo  punto , la  curva  AmD  fa- 
rà un  arco  di  cerchio , olila  la  fuperficie  del 
fluido  farà  parte  d’  una  fuperficie  sferica  , il  di 

cui 
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cui  centro  è il  punto  verfo  il  quale  tendono 
tutte  le  molecole . 

Allorché  le  dimenfioni  della  fuperficie  d’un 
fluido  fono  piccioliflime  per  rapporto  al  rag- 
gio della  terra,  quella  fuperficie  può  riguar- 
darli come  un  piano,  poiché  allora  il  centro 
della  terra,  dove  le  direzioni  delle  gravità  delle 
molecole  del  fluido  vanno  a concorrere , può 
riguardarli  come  lituato  a una  dillanza  infinita  , 
Tale  è la  fuperficie  d’  un  volume  d’ acqua  della 
vafca  d’ un  giardino , ec. 

TEOREMA  IV. 

Fig.  j.  14.  Se  un  fifone  KMNO  ( Fig.  3.),  di 
flg“  ra  qualunque  contiene  ne  fuoi  bracci , comunque 
uguali  0 difuguali  , dell ’ acqua  , 0 qualfivoglia  altro 
fluido , le  fuperficie  AB , DE  di  quefto  fluido  ne * 
due  bracci  del  fifone  faranno  a livello  , cioè  a un 
medcfxmo  piano  ori\\ontale  , 

Fig.  4<  Figuriamoci,  nella  vafca  FGHL  (Fig.  4.), 
. un  fifone  KMNO  perfettamente  uguale  at  pro- 
pollo, ed  immaginiamci  pofcia,  che  l’acqua 
della  vafca,  a rilerva  della  parte  A BAINE  D 
corrifpondente  al  fifone  fittizio , s’ indurifca , fenza 
però  cangiare  nè  di  luogo , nè  di  volume  ; egli 
è chiaro , che  la  porzione  deli’  acqua , rimalta 
liquida , farà  nel  medefimo  flato  di  comprelfio- 
ne , e di  riftagnamento  , in  cui  era  prima  che 
il  rimanente  della  mafia  s’  indurilfe , e che  per 
Confeguepza  le  due  fuperficie  AB , DE  faranno 

a 

» 


Digitized  by  Google 


CAPO  I. 


*5 

a livello . Ora  tutto  è lo  Aedo  ne’  due  fifoni 
delle  figure  504;  dunque  le  fuperficie  AB, 
DE  effendo  a livello  nel  tubo  della  figura  4, 
lo  fono  anche  in  quello  della  figura  3. 

COROLLARIO  . 

15.  Il  meccani fmo  de*  fifoni  fi  applica  ad 
una  infinità  di  fenomeni  della  natura . Così 
p.  e.  fe  fi  fcava  un  pozzo  nella  vicinanza  d’uno 
flagno , d’  un  mare  , d’  un  fiume , ec. , 1*  acqua 
afcenderà  in  quello  pozzo  , e fi  metterà  a li- 
vello coll’acqua  circonvicina,  poiché  il  pozzo, 
ed  il  ferbatojo  vicino  polfono  riguardarli  come 
i due  bracci  verticali  d’  un  tubo , i quali  co- 
munichino infieme  per  mezzo  delle  feffure , e 
crepature , che  fi  trovano  nell’  interno  della 
terra . Così  l’ acqua , che  fi  conduce  da  un 
punto  ad  un  altro  per  mezzo  d’un  lungo  ca- 
nale , come  p.  e.  1’  acqua  deftinata  a formare 
una  fontana  pubblica , fi  metterebbe  a livello 
ne’  due  eftremi  deli’  acquidotto , fe  il  punto  d’ 
arrivo  folfe  egualmente  elevato  che  quello , da 
cui  1’  acqua  parte  ; ma  quando  il  punto  d’  ar- 
rivo fia  più  baffo , che  quello  da  dove  parte 
l’acqua,  allora  quella  decorre  liberamente,  e 
forma  la  fontana  defiderata . 

1 5.  L’ arte  di  livellare  per  mezzo  dello 
flromento  chiamato  livello  acqua  è fondata 
fulla  propofizione  precedente . Non  è mio  og- 
getto d’  infegnare  qui  la  fcienza  di  livellare , 

che 
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che  fi  può  imparare  in  altre  opere,  ed  in  par- 
ticolare nel  Traile  de  M.  f Abbé  Picard;  ma  cre- 
do dovere  fpiegare  brevemente  un  metodo  co- 
modiflimo  di  tenere  lo  (lato  d’una  livellazione, 
e di  rifparmiare  la  fatica  di  fare  una  moltitudi- 
ne di  profili. 

Sieno  ( Fig.  5 ) A , B , C , D , E un 
numero  qualunque  d’  oggetti , di  cui  fi  vuole 
determinare  la  poliziotte  rifpectiva,  per  rappor- 
to ad  un  medefimo  piano  orizzontale.  Confide- 
riamo  quelli  oggetti  come  fe  fofiero  collocati 
al  fondo  d’  un  mare , dj  cui  MN  folfe  il  livel- 
lo ; egli  è chiaro  , che  la  pofizione  dei  punti 
propolli  farà  conofciuta  per  rapporto  al  piano 
orizzontale  MN , fe  fi  arriva  a conofcere  le  li- 
nee verticali  Aat  Bb , Cc  y Dd , Ee . Figurato- 
ci , che  il  piano  MN  fia  elevato  fopra  il  punto 
A t da  cui  $’  incomincia,  d’una  quantità  data, 
ed  arbitraria,  p.  e.  di  ioc  piedi:  fcrivete  100 
al  punto  A lopra  una  carta , o uno  fcarta- 
faccio,  che  ferva  a rapprefentare,  almeno  gros- 
solanamente, il  terreno.  Lo  llromento  da  livel- 
lare elfendo  collocato  io  A , 1’  Olfervatore  in 
B , la  prima  battuta  vi  fara  conofcere  di  quan- 
to il  punto  A fia  più  elevato , che  il  punto 
B : fupponiamo , che  quella  elevazione  fia  di 
3 piedi;  ferverete  fulla  carta  103  al  punto 
B , ciò  che  indica , che , elfendo  la  verticale 
Aa  di  100  piedi,  la  verticale  Bb  è di  piedi 
103  . Tralportare  lo  llromento  da  A in  B t e 
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riguardate  il  punto  B come  il  punto  d’  inco^ 
minciamento  ; la  battuta  da  B in  C vi  farà 
conofcere  di  quanto  il  punto  B fia  più  elevato 
che  il  punto  C ; fi  a quella  elevazione  di  4 
piedi  e 6 pollici  ; fcriverete  fulla  carta  al  pun- 
to C 107  piedi  pollici  per  il  valore  di  Cc . 
Continuando  Tempre  ad  operare  nella  fletta  ma- 
niera , arriverete  a determinare  fuccelfivamente 
i lati  degli  altri  punti;  fuppongoche  i lati  trova- 
ti fieno  tali,  quali  la  figura  li  rapprefenta.  Vo- 
lete ora  fapere  di  quanto  il  punto  A è più  eleva- 
to del  punto  C ? Levate  il  lato  di  A da  quello 
di  C,  cioè  100  piedi  da  107  piedi  6 pollici,  il 
retto  7 piedi  6 pollici  è l’altezza  dimandata.  Vo- 
lete fapere  di  quanto  il  punto  A è più  elevato  del 
punto  E ? Levate  100  piedi  da  104,  il  retto  4 
piedi  è 1*  altezza  dimandata , éc. 

Occorre  di  dovere  non  fidamente  livellare 
un  terreno,  cioè  determinare  la  pofizionc  degli 
oggetti  per  rapporto  ad  un  piano  orizzontale, 
ma  mifurare  ancora  le  dittanze  degli  oggetti, 
e gli  angoli,  che  quelle  diftanze  formano  tra 
ette , per  avere  la  rapprel'en fazione  completa 
del  terreno . 

SCOLIO. 

17,  Si  deve  notare,  che  la  propofizione 
dell’articolo  14°  foffre  una  reftrizipne  nello  fia- 
to naturale , e tìfico  de’  fluid»  • Affinchè  il  li- 
quido li  metta  realmente  a livello , ne’  due 
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bracci  del  fifone,  bifogna,  eh’ effi  abbiano  l'uno 
e 1*  altro  una  certa  groffezza , fenza  che  nulla- 
dimeno  fia  perciò  neceffario,  che  elfi  abbiano 
la  medefima  capacità , nè  la  medefima  figura . 
Ma  quando  1’  uno  dei  bracci  è affai  lottile, 
ficchè  p.  e.  il  fuo  diametro  non  ecceda  2 li- 
nee in  circa,  mentre  quello  dell’altro  è con  II- 
derabilmente  più  grande , allora  il  liquido  non 
fi  mette  più  a livello  ne’  due  bracci . La  mag- 
gior parte  dei  liquidi , come  il  vino  , 1’  acqua  , 
l’olio,  lo  fpirito  di  vino,  ec. , afeendono  più 
alto  nel  piccolo  braccio  ( che  fi  chiama  capil- 
lare dalla  voce  latina  capillus , capello),  che 
nell’  altro  : al  contrario  il  mercurio  fta  più  bas- 
so nel  braccio  capillare , che  nei  braccio  gran- 
de . Quelli  fenomeni  hanno  una  causa  partico- 
lare , la  di  cui  ricerca  appartiene  alla  tìfica . lo 
qui  fo  attrazione  da  quella  caufa , e confiderò 
ì fluidi  come  femplicemente  fottopolli  all*  azione 
della  gravità,  che  li  caccia  verfo  il  centro  della 
terra  ; d’ onde  ne  fegue , che  allora  devono 
fempre  metterli  a livello  ne'  due  bracci  del  fi- 
fone, qualunque  fia  il  rapporto  dei  diametri  di 
quelli  bracci . 

TEOREMA  V. 

Fì£.  6.  18.  Ejfendo  in  quiete  un  liquido  contenuto 

in  un  vafo  ABCD  ( Fig.  6.  ) , ( fottopojìo  alla 
fola  anione  della  gravità  ; una  particella  qualunque 
è egualmente  premuta  per  ogni  verfo  con  una 
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forati  uguale  al  pefo  della  piccola  colonna  o ni  che 
le  corrifponie  verticalmente . 

In  fatti,  !.■  la  particella  m è egualmente 
premuta  per  ogni  verso,  altrimenti  non  farebbe 
' in  equilibrio  (6). 

\.9  La  predone,  ch’ella  foffre  e eguale  al 
pefo  a doluto  della  piccola  colonna  orni  imper- 
ciocché , fe  fi  concepifce  , che  la  malfa  intiera 
del  fluido,  eccetto  la  colonna  ora  venga  ad  in- 
durirli , fenza  cangiar  nè  dì  luogo , nè  di  vo- 
lume , la  particella  m reitera  fempre  nel  mede- 
fimo  flato  di  preflione  come  prima.  Ora,  quan- 
do il  folo  filetto  o m è fluido , effendo  indurito 
il  reftante  della  maffa,  ella  porta  evidentemen- 
te il  pefo  intiero  di  quefto  filetto  p ni . Dunqup 
la  mifura  della  preflione , eh’  ella  foffte  tutcl 
i yerfi , è il  pefo  afloluto  della  medefiroa  co- 
lonna om» 

COROLLARIO  I? 

i^.  Immaginiamoci  una  curva  qualunque 
J Fm  Q ( Fig.  7.  ) , che  tocchi  la  particella  m F,8-  7- 
dalla  parte  della  parete  AB  > e fuppomamo, 
che  la  porzione  del  liquido  AFmQB  s induruca 
fenza  poter  cambiare  nè  di  luogo  , ne  di  vo- 
lume : la  particella  m è fempre  compresa  per 
Ogni  verfo  nella  medefima  maniera,  che  fe  la 
malfa  intiera  fotte  rimafta  fluida  . Si  può  an- 
che concepire  , fenza  turbare  l’ equilibrio  , che 
la  porzione  qualunque  DHSC  di  liquido  fia 
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anch'  eflfa  indurita . Dunque  fe  fi  ha  un  vafo 
fig.  9.  qualunque  FQSH  ( Fig.  8.  ) , un  punto  qua- 
lunque m delle  fue  pareti  è premuto  dal  fluido 
con  una  forza  uguale  al  pefo  afloluto  del  pic- 
colo filetto  verticale  om , che  andrebbe  a termi- 
nare alla  fuperficie  del  fluido  f prolungata  fe 
fa  bifoguo;  poiché  fi  può  riguardare  il  liquido 
del  vafo  FQSH  ( Fig.  8.  ) come  la  porzione 
•FQSH  di  liquido  del  vafo  rapprefentato  (Fig. 7.), 
eflendo  fuppofte  indurite  le  due  porzioni  AFmQB , 
DHSC.  ■ 

COROLLARIO  II. 

20.  Sia  my  una  parte  qualunque  infinita- 
mente piccola  delle  pareti  del  vafo  FQSH 
( Fig.  8.  ) : la  preflione  perpendicolare  , che 
quella  parte  foffre , è in  ragione  comporta  del 
numero  delle  molecole,  che  coprono  la  piccola 
fuperficie  my , e dell’  altezza  verticale  0 m , che 
può  riguardarli  come  la  ftefla  per  tutti  i punti 
dell’ elemento  my  . Così  chiamando  p la  gravità 
fpecifica  del  liquido , la  preflione,  di  cui  li  trat- 
ta, farà  efprefla  da  pxomxmy  t giacché  il  pefo 
.afloluto  è il  prodotto  della  gravità  fpecifica  per 
il  vplume. 

TEOREMA  Ti. 

21 . Eflendo  in  quiete  un  liquido  contenuto  in  un 
Fig.  9.  vafo  ABCD  ( Fig.  p.  ),  e fottopojlc  alla  fola  anione 
della  gravità',  la fomma  delle prejjsoni perpendicolari , che 
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fqffrcnO  tutti  gli  elementi  cC  una  parte  qualunque  fi- 
nita fnr  del  fonde  o delle  pareti  del  vafo,  è ugua- 
le al  pefo  affoluto  d!  una  colonna  , che  avrebbe  per 
bafe  la  fuperficie  f n r , ( convertita  in  una  Juperficie 
piana  , je  fa  bifogno  ) e per  alte\qa  la  difian\a 
verticale  GO  del  centro  di  gravità  G della  medeji - 
ma  fuperficie  flit  dalla  fuperficie  AD  del  fluido  i 
Dividete  la  fuperficie  fnr  in  una  infinità 
d’elementi  fg,  gx , xy,  ec.  e conducete  le  ver- 
ticali fi,  gu,  x^t  ec*  alla  fuperficie  del  fluido* 
Chiamando  p la  gravità  fpecifica  del  fluido*  le 
preflioni  perpendicolari,  che  foffrono  gli  ele- 
menti fg  , g x , xy  , ec.  vengono  rapprefentate 
rifpéttivamente  dai  prodotti pxfgxft,  pxgxxgu, 
pXxyxxi  Jec.  (20).  Ora  fe  li  confiderano  que- 
lli prodotti  come  i momenti  di  tanti  piccoli 
peli , per  rapporto  al  piano  di  livello  del  liqui- 
do , lì  avrà  £ come  è noto  dalla  Statica  ) 
pxfgxft  -+-  pxgxxgu  -f-  pxxyxx 1 -f.  ec. 

px  ( fg  H-  gx  xy  -+-  ec.  ) x GO 
= pxfnrxGOi  il  che  li  riduce  aU’enoncia- 
zione  del  Teorema  . 

COROLLARIO  I. 

2.2.  Dunque  fe  il  fondo  BC  (fig.  io,Fl-gi 
II,  la)  d’ un  vafo,  di  finirà  qualunque,**, 
è orizzontale , la  preflione  , che  effo  foffre , è 
esprefla  da  pxBCxGO  , denotando  p la  gra- 
vità fpecifica  del  fluido,  e GO  la  verticale  con- 
dotta dal  centro  di  gravità  G del  fondo  BC 
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alla  fuperficie  del  fluido , prolungata  le  fa  bi- 
fogno  . 

Quindi  fi  vede , che  fe  i fondi  de’  tre  vali 
fapprelentati  dalle  Figure  lo.  II,  12,  fono 
uguali,  e che  lo  fteffo  liquido  fia  alla  medefi- 
ina  altezza  {opra  il  fondo  ne’  tre  vali  ftefli, 
fi  vede,  dico,  che  i fondi  {offriranno  preflioni 
uguali.  Egli  è di  fatti  evidente,  che  fe  fi  con- 
ducano ( Fig.  11,  12.  ) le  verticali  Bm , Cn  , 
e in  feguito  fi  fupporiga  ( Fig.  11.  ),  che,  le 
due  porzioni  di  liquido  ABm , DCn  s indu- 
rivano confervando  Tempre  il  medefimo  luogo, 
éd  il  medefimo  volume,  e che  (Fig.  12.) 
effendo  fuppofti  riempiti  di  liquido  gli  fpazj 
ABm,  DnC , fi  diftruggano  le  pareci  AB , 
DC , tutto  rimane  lo  lteffo  di  prima,  e i tre 
fondi  debbono  edere  egualmente  premuti  • 

COROLLARIO  II. 

25.  Può  dunque  fuccedere,  che  la  predio» 
fte  del  fondo  d’  un  vaso  , ed  il  peso  totale  del 
liquido  contenuto  nel  vaso  ifteffo  fieno  cose 
differenti  (fi  me . Nel  vaso  cilindrico  della  Fig. 
io.*  la  preflione  del  fondo  è uguale  al  peso  di 
tutto  il  liquido  ; ma  ne’  vali  delle  Fig.  1 1.  e 
12.  la  prima  forza  è minore , o maggiore  della 
feconda . 

Quando  fi  ha  un  vafo  pieno  d’  acqua  da 
follevare  verticalmente , o da  {'ottenere  fopra  un 
piano  inclinato,  bifogna  avere  riguardo,  nei 
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calcolò  della  potenza,  al  pefo  affoluto  dell’ac- 
qua , e del  vafo , e non  alla  prelfione  contro 
il  fondo  , e contro  le  pareti  ; poiché  allora  fi 
può  confiderai,  in  ciafcun  iftance,  il  fiftema 
come  fe  forma  He  una  fola  , e medefima  mafia 
folida  * 


COROLLÀRIO  ili. 

24.  Sia  DC  ( Fig.  13.  ) r altezza  d’  una  Fig.  ij. 
fuperficie  rettangolare  verticale,  come  p.  e.  del- 
la porrà  d’  una  chiufa  efpofta  alla  prelfione  del- 
la mafia  delle  acque  {lagnanti  DABC,  di  cui 
1’  efienfione  orizzontale  DA  può  effere  grande, 
o piccola  come  fi  vorrà , eflendo  ciò  affolli  ta- 
mente  indifferente  riguardo  ali’  effetto  della 
prelfione  * Chiamiamo  a il  suo  Iato  orizzonta- 
le , onde  la  fuperficie  farà  DC%a . Sia  G il 
mezzo  , o il  centro  di  gravità  di  quella  super- 
ficie . Ciò  pollo,  1 * la  prelfione  perpendicola- 
re , che  fopporta  la  detta  fuperficie  è pxaxDG 

xGD , olfia  , effendo  p la  gravità 

fpecifica  dell’  acqua  . Così , per  fare  un’  appli- 
cazione particolare , fe  fi  iuppone  a = 3 pie- 
di , DC  = 12  piedi  i e confeguentemente  " 

ay}——  = 21 6 piedi  cubici,  e fi  offervi,  che 

il  piede  cubico  d’acqua  dolce. pefa  70  libbre, 
ciò  che  dà  p z zzi  70  libbre , prendendo  il  piede 
cubico  per  l’unità  di  mifura  del  volume  fi  tro- 
B 4 vera 
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(DC)2 

vera,  che  la  prelfione  pxax =r=  1512Ò 

libbre  • 

2 Per  trovare  il  centro  P di  prejfione , 
cioè  il  punto , per  cui  palla  la  rilultante  di 
tutte  le  prellioni  contro  tutti  i punti  del  piano 
DCxa , divido  quello  piano  in  una  infinità  d’ 
dementi  Rrxa , ed  oflervo , che  il  momento 

della  prefittone  totale  pxax  dovendo  es- 

sere uguale  ( per  i principi  di  Statica  ) alla 
fomma  dei  momenti  delle  prelfioni  elementari 
contro  tutte  le  areole  Rrxa  , fi  ha  P equazione 

fXaX  xPD  = J^pxaxRrxD RxD R , offia 

x PD  = ^f*Rrx  ( RD )i  * Ora  la  fomma 

delle  quantità  Rrx(RD)zf  prefa  in  tutta  l’al- 
tezza DC  compone  evidentemente  una  pirami- 
de, la  di  cui  bafe  = ( DC)2 , e l’altezza  ras 
_ _ _ . (DC)2  X PD  (£>C)3 

DC . Dunque >=  1 e per 

confeguenza  PD  =r  § DC  • 11  centro  di  pres- 
itene è dunque  collocato  ai  due  terzi  dell’  al- 
tezza DC  contando  dalla  fuperficie  del  fluido, 
e fupponendo , come  è evideute , che  quella 
DC  divida  perpendicolarmente  per  metà  il  lato 
orizzontale  a.  Quello  punto  è quello  del  mag- 
giore sforzo  delle  acque,  e confeguentemente , 
il  luogo  dove  bifognerebbe  applicare  perpendi- 

co- 
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colarmente  la  forza  detonata  a foftenere  la 
fpinta  delle  acque , eflendo  altronde  la  toper- 
fieie  DCxa  toppolta  perfettamente  libera,  e priva 
d’ogni  altro  appoggio. 

COROLLARIO  IV, 

2jf.  Si  è veduto  £j>),  che  le  due  potenze 
P i e Q ( Fig:  i.)  applicate  ai  due  fiancuto 
comprimenti  un  fluido  contenuto  in  un  vafo  fl8'  *' 
chiufo  da  tutte  le  parti,  eccetto  che  in  M ed 
N , devono  Ilare  tra  fe  come  le  aperture  M ed 
N,  affine  di  fcambievolmente  equilibrarli;  ciò 

che  dà  Q P x — . Supponiamo  óra , che 

la  potenza  applicata  in  N abbia  non  folamente 
a contrabbilanciare  la  potenza  P , ma  ancora 
la  preflione,  che  ritolta  contro  N in  virtù  del 
pelò  del  fluido  : allora  quell’  ultima  preflione 
eflendo  pxNxND , dove  p efprime  la  gravità 
fpecifica  del  fluido,  egli  è chiaro,  che  la  po- 
tenza applicata  in  N dovrà  avere  per  valore 

Px  ~ -i-pxNxND . 


TEOREMA  VII. 

26.  Due  fluidi  di  differente  Jpecie  AFIG  , 
EDMK  ( Fig.  14.) , le  di  cui  bafì  AF , ED  Fig.  141 
fono  a livello , e le  di  cui  preflioni  efercitandofl 
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j opra  il  fluido  qualunque  interpolo  ABCD  Jl  equi • 
librano  fcambievolmente , hanno  le  altere  AH , 
EK  reciprocamente  proporzionali  alle  loro  Specifi- 
che gravità  . 

Di  fatti,  le  preflìoni  de’ due  fluidi  AFÌG , 
EDMK  fopra  le  loro  bali  devono  riguardarli 
come  peli , che,  premendo  la  fuperfìcie  del  flui- 
do ABCD  , fi  equilibrano  ; e per  confeguenza 
(p)  quelle  prelfioni  fono  tra  fe  come  le  bali  AF, 
ED.  Ora  chiamando  p la  gravità  fpecifica  del 
fluido  AFIG  t H la  fua  altezza  AH , là  gra- 
vità fpecifica  del  fluido  EDMK , h la  fua  al- 
tezza EK , le  preflìoni  , di  cui  fi  tratta , sono 
rifpettivamente  ( 22  ) pxHxA F,  nrxhxED . 
Coàì  fi  ha  la  proporzione  pxHxAF:trxhxED:i 
AF  : ED  i da  cui  fi  trae  pxH=texh,  ed  H.hr.tr.p. 

Per  efempio,  fe  il  fluido  AFIG  è ac- 
qua, ed  il  fluido  EDMK  mercurio , fi  avrà  , 
p:tt‘‘  1:14,  e per  confeguenza  H:  h : : 14  fi. 
D’ onde  ne  fegue , che  per  equilibrare  una 
colonna  d’ acqua  di  32  piedi  di  altezza  biso- 
gna impiegare  una  colonna  di  mercurio , che 
abbia  un’  altezza  di  28  pollici  circa . 

COROLLARIO  I. 

27.  Dunque  se  un  fluido,  la  dì  cui  fpeci- 
fica gravità  è # , preme , fotto  un’  altezza  h , 
una  fuperfìcie , o un  altro  fluido , fi  potrà  fo- 
flituire  a quella  preflione  la  preflione  d’ un  fluido, 
la  di  cui  specifica  gravità  fia  p , dando  a quell’ 
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ultimo  fluido  l’altezza  esprefla  da 


gx  & 

p 


COROLLARIO  II. 


28.  Di  qui  ne  segue  il  modo  di  determi- 
nare la  preflìone  fopra  la  bafe  MN  ( Fig.  15  ) 
d’un  vafo  che  conte  nelle  pih  Arati  di  differenti 
fluidi  MNKD , DKGC,  CGFB,  BFEA  : poi- 
ché fieno  ML  t LP  , PQ,  QA  1®  altezze  oflia 
le  groffezze  verticali  di  quelli  Arati;  p,p,  p\ 
pn  le  loro  specifiche  gravità  : la  preflìone  del 
fondo  MN  farà  la  fletta,  che  se*  in  vece  degli 
Arati  superiori  DKGC,  CGFB  , BFEA,  fi  so- 
Aituiffero  altri  Arati  limili  allo  Arato  inferiore 
MNKD,  e Ie  di  cui  altezze  foffero  rifpettiva- 

p\LP  P'XPQ  p"xQH.  Annfm0 

mente  » , » aunque 

P P P 

(22)  la  preflìone  di  MN~pxMNx(ML~i~P--^  * 


+Ù&+C2LS?)  = MN  X (p  x ml  h- 

p'xLP-+-p"xPQ-hp'"xQH ).  Cioè,  per  avere  la 
preflìone  del  fondo  MN , bifogna  moltiplicare 
quello  fondo  per  la  somma  de’  piodotti  delle 
altezze,  e delle  gravità  fpecifiche  degli  Arati 
fluidi , che  fono  contenuti  nel  vaso . 


CA- 
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i 

Detta  grojfefla , che  devono  avere  i tuli  ton- 
duttori  per  refifiere  alla  prefiione  dei  flui* 
di  fiagnati  . 

C 

v3i  chiamano  tubi  conduttori  i tubi  che  con- 
ducono l’acqua  da  un  serbatojo  ad  un  luogo 
più  baffo,  per  formarvi  un  getto  d’ acqua * una 
fontana , ec. 

f EOR  EMA 

*ig.  »*•  Jò.  Se  fi  hanno  ( Fig.  16  6 17.  ) due  ci* 
* 17 ' lindri  fieflibili  ABCD  , abcd  , diritti  0 inclinati, 
pieni  di  liquido  di  differente  specie  : le  tenfioni 
delle  due  circonferenze  BMNC  , bmnc  delle  bafi , 
fecondo  le  direzioni  delle  tangenti  in  ciascuno  de* 
loro  punti , faranno  tra  fe  in  ragione  compofia  de* 
loro  raggi  BH  , bh  , delle  gravità  fpecifiche  de ’ li* 
quidi  •,  e delle  altezz*  verticali  dei  cilindri  , 

Suppongo,  che  le  bafi  BMNC,  bmnc  fie- 
no Orizzontali , o che  almeno  tutti  i loro  pun- 
ti pollano  in  ciafcuh  cilindro  effere  riguardati 
come  egualmente  dittanti  dalle  fuperficie  i'uperio- 
ri  dei  fluidi;  ciò  che  ha  luogo  nella  pratica,  poi- 
ché non  fi  cercano  le  groffezze  de’  tubi , fe  non 
per  quelli , le  di  cui  altezze  fono  confiderabili 
in  confronto  de’  loro  diametri . 

Sicno 
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Sieno  AB , ab  le  altezze  verticali  de’  noflri 
due  cilindri;  p e zr  le  gravità  fpecifiche  de’ due 
liquidi  ; F ed  / le  tendoni  delle  due  circonfe- 
renze BMNC  y bmnc . Egli  è chiaro  , che  le  fbm- 
me  delle  preflìoni  esercitate  dai  fluidi  AB  CD,  abei, 
dal  di  dentro  al  di  fuori , secondo  le  direzioni 
dei  raggi , fopra  tutti  i punti  delle  due  circon- 
ferenze BMNC , bmnc , fono  efprefle  dai  pro- 
dotti px.BMNCx.AB e ztxbmncxab  . Ora  (per 
i principi  di  Statica),  si  hanno  le  due  pro- 
porzioni . 

p x BMNC*  AB  : F : : BMNC  : BH  , 

«r  X bmncxab  :f  ::  bmnc  : bh  . 

Ma  le  circonferenze  BMNC , bmnc  fono 
tra  fe  come  i loro  raggi  BH , bh,  cioè  BMNC : 
BH  : : bmnc  : bh . Dunque  fi  avrà  pxBMNCxABi 
f : : "ObmncXab  : f , odia  F?  f:  : pxBMNCxAB  s 
vxbmncxab  ; ovvero  ( foftituendo  [alla  ragione 
^Ji  BMNC  a bmnc  quella  di  BH  a bh  )»  F.*/:j 
pxBHxAB  : ztxbhxab. 


PROBLEMA. 

31.  Determinare  il  rapporto  delle,  grofle^e , 
che  devono  avere  due  cilindri  compofli  d’anelli  flef* 
fibili  per  rejiflere  agli  sforai  di  due  fluidi,  che  ten~ 
dono  a romperli . 

Tagliamo  i due  cilindri  dell’  articolo  pre- 
cedente fecondo  le  loro  bali  BMNC , bmnc , e 
fieno  ( Fig.  18  e 19.  ).  le  due  corone,  o anelli 
BSERKM , bserkm  le  fezioni  rifultanti.  Imma- 

g‘* 


Fig.  18. 
e ip. 
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gioiamoci , che  quelli  anelli  fieno  comporti  d*  una 
infinità  di  filetti  rapprefentati  dalle  circonferenze 
XYVZ , xyv{  : le  refiftenze , che  elfi  oppongo?» 
no  alla  loro  rottura , fono  evidentemente  in  ra- 
gione comporta  dei  numeri  de’  filetti , olfia  delle 
grofiezze  BS , i>s , e delle  tenacità  delle  materie, 
che  formano  i tubi . Dunque  chiamando  R ed  r 
le  due  refillenze,  di  cui  fi  tratta;  E ed  e le 
grofiezze  BS  e bs;  e t le  tenacità  delle  ma- 
cerie, di  cui  i tubi  fono  fatti  : fi  avrà  R :r::ET : et 
. Ora,  affinchè  vi  fia  equilibrio,  bifogna , che 
le  forze  R ed  r fieno  uguali  rifpettivamente 
alle  forze  F ed  /,  di  cui  fi  è parlato  nell’  arti- 
colo precedente  . Dunque,  chiamando  H ed  h le 
altezze  dei  liquidi  ne’  due  cilindri  ; D e d i 
diametri  delle  bafi  dei  cilindri  medefimi,  fi  avrà 
pHD  trhi  pHD 

ET  : et  ; .*  : — . Dunque  E : e::  -=rt 

* * * T 

— , cioè  le  grofiezze  dei  due  anelli  proporti 

sono  come  i prodotti  delle  gravità  specifiche  dei 
liquidi,  delle  altezze  dei  liquidi  ftefli,e  dei  dia- 
metri de’  tubi , divifi  per  le  tenacità  delle  mate- 
rie , $ cui  i tubi  fono  comporti. 


COROLLARIO  I. 

} 2.  Allorché  i liquidi  fono  della  medefima 
fpecie , come  pure  le  materie,  di  cui  i tubi  fono 
fatti , fi  ha  j?  ==  , Tzzzt,  e la  proporzione 

precedente  diviene  E;  e afiD ; hd • 

co* 
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COROLLARIO  II. 

35.  Se  fi  ha  pzzzvr,  Tzzzt,  Dz=zd , fi 
avrà  E : e : : H : h . Dal  che  fi  vede  , che  tutto  il 
redo  effendo  uguale,  la  groflezza  d’  un  anello 
deve  eflere  tanto  maggiore , quanto  lo  è 1’  al-, 
tezza  del  fluido  collocatovi  fopra . 

Perciò  sarebbe  una  fpesa  fuperflua,  ed  af- 
fatto inutile  il  fare  della  medefima  groflezza 
tutti  i canali,  che  devono  formare  un  acquidot- 
to  defiinato  a fofienere  l’acqua  ad  una  altezza 
confiderabile  ; poiché  fe  le  parti  inferiori  hanno 
una  groflezza  fufficiente,  come  effe  in  fatti  la 
debbono  avere,-  le  parti  fuperiori  fono  senza 
dubbio  troppo  grofle  . Quello  sbaglio  fi  com- 
mette  in  una  infinità  di  occafioni  : eflo  fi  com- 
mise fpecialmente  negli  antichi  canali  della  mac- 
china di  Marly . Sarebbe  pertanto  opportuno 
d’  avere  de’  canali  del  medefimo  diametro  inte- 
riore, e di  tre,  o quattro  groflezze  differenti 
da  collocare  i piò  groffi  al  baffo  , e fuccefliva- 
mente  gli  altri  a ragione  delle  differenti  altezza 
dell’  acqua . 

scolio; 

34.  Per  poter  applicare  la  teoria  prece- 
dente alla  pratica  , bifogna  conofcere  per  mez- 
zo d’  una  elperienza  immediata  la  groflezza , 
che  un  certo  canale  deve  avere  per  refi  Aere 
alla,  preflìone  d’  un  dato  fluido  ; ed  inoltre  bi- 

fo- 
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fogna  conofcere  la  tenacità  delle  materie  , di 
cui  i canali  poflono  effere  compolli.  Gli  auto- 
ri, che  hanno  fatte  esperienze  di  quello  genere, 
danno  alcuna  volta  defluitati  molto  differenti 
gli  uni  dagli  altri . Determinerò  le  grolfezze 
de’  canali  di  piombo,  e di  rame,  fecondo  l’e- 
fperienza  già  latta  a Versailles , e fecondo  una 
propofiziorie  di  M.Mariotte  riferite  l’una  e l’al- 
tra nella  raccolta  intitolata  : Divers  ouvrages  de 
Mathematiques  6*  de  PhjJtque  par  MM,  de  f Aca- 
demie  Royale  des  Sciences  ( Paris  1693  ). 

L* efperienza  è,  che  un  canale  di  piombo  di 
16  pollici  di  diametro  , e di  linee  6 j di  grof- 
fe\ia  ha  fojlenuto  50  piedi  di  carico  cf  acqua 

( pag-  Sl6'  )• 

La  propofizione  di  M.MARIOTTE  fi  i,che.  un 
canale  di  rame  di  6 pollici  di  diametro  , f otto  30 
piedi  di  carico  d’  acqua  , deve  avere  | linea  di  grof- 

feXla  ( pag*  5 1 3 • ) • 

Può  accadere  , che  le  groffezze  , di  cui  fi 
tratta,  fieno  maggiori,  che  non  farebbe  bifogno 
per  il  femplice  llato  d’  equilibrio  ; imperciocché 
pon  fi  è detto,  nella  efperienza  citata,  che  fi 
fia  diminuita  la  grolfezza  del  piombo  fino  a 
tanto , che  il  canale  venilfe  a crepare,  nè  nella 
propofizione  di  M.  de  Mari QTTE,  che  lì  fia  fot- 
topollo  il  rame  alla  medefima  prova . Ma  fi 
Opera  molto  laggiamente  nella  pracica  portando 
le  mi  Iure  al  di  là  dei  limiti  dell’  equilibrio . 

Applicando  alle  due  ipotefi  precedenti  la 
\ pro- 
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proporzione  generale  dell’  articolo  51  , E : e' 

pHD  zrhi  ....  . foXi  6 jox< 

? * — • * eli3  diverrà o ^ • in  • — ■ 

T t * T t 


dal  che  risulta  — . Quello  rapporto 

della  tenacità  del  piombo  a quella  del  rame  è 
molto  differente  da  quello , che  fi  troverebbe 
paragonando  infieme  i peli , che  due  fili , 1’  un 
di  piombo  , 1*  altro  di  rame  , potrebbero  folle- 
nere  senza  romperli . Nulladimeno  nelle  appli- 
cazioni, che  noi  faremo  delle  oolite  forinole, 
adotteremo  l’esperienza  di  Versailles , e la  prò - 
pofizione  di  M.  Mariotte  , per  effere  elleno 
immediatamente  fondate  fopra  elementi  limili  a 
quelli  delle  quiftioni , che  noi  abbiamo  a rifoivere. 

Efempio  I.  Si  propone  di  determinare  la  grof- 
fe\\a  , che  deve  avere  un  canale  di  piombo  di  6 
pollici  di  diametro  , e che  deve  Joftenere  lo  sformo 
cT  una  colonna  d’  acqua  di  1 00  piedi  dì  altera  ? 

Chiamando  x la  groffezza  cercata,  fi  avià 
50x16:  100x6  ::  linee  6 | : Xzxz  linee  4 f . 

Efempio  il.  Si  domanda  la  grojfe\\a  , che 
deve  avere  un  canale  di  rame  di  4 pollici  di  dia- 
metro , per  fojienere  lo  sformo  d’ una  colonna  di  mer- 
curio di  % o piedi  di  altera. 

La  gravità  fpecifica  dell’  acqua  è a quella 
del  mercurio,  come  1 a 14;  cosi  impiegando 
la  propofizione  di  M.  de  Mariotte, e chiamando 
x la  grollezza  cercata,  fi  avrà  30x6x1  : 30x4x14 
: ; i : x =5  linee  4 § * 

C CA- 
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CAPO  III. 

Deir  equilibrio  deir  Aria  • 

SS-  L aria  , come  fluida,  ha  tutte  le  proprie- 
tà , che  a quello  genere  di  corpi  appartengono: 
molte  altre  ve  ne  fono  a lei  particolari,  e che 
r efperienza  ci  ha  fatto  conolcere . 

TEOREMA  I. 

5*.  V aria  è un  fluido  pefante  . 

• Di  fatti  la  gravità  è una  forza  univerfale,  sparsa 
nella  natura , e non  vi  ha  corpo  , che  non  le  lìa 
fottopofto  . Nulladimeno  gli  antichi , lungi  dal 
fofpettare  che  1*  aria  foffe  un  fluido  pesante,  la 
riguardavano  come  un  corpo  leggiere, cioè  come 
un  corpo  di  fua  natura  tendente  a sollevarli. 

Galileo  fu  il  primo , che  abbia  conofciuto 
la  gravità  dell’  aria  ; Torricelli  fuo  difcepolo 
1*  ha  dimollrata  nel  1 6 43  con  una  efperienza  , 
che  i nollri  Barometri  ordinarj  ci  mettono  con- 
tinuamente fott’  occhio . 

Ognuno  sa,  che  il  Barometro  è un  tu- 
bo di  vetro,  chiufo  ermeticamente  in  alto, 
aperto  al  baffo , nel  quale  v’  è una  colonna  di 
mercurio  fofpefa  a certa  altezza  al  di  fopra  del 
mercurio  contenuto  in  un  pozzetto,  dove  i’eilre- 
mità  inferiore  del  tubo  è immerfa . La  caufa  , 

che 
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che  foftiene  il  mercurio  del  tubo  al  di  sopra 
del  mercurio  del  pozzetto,  è la  preflione  dell’aria 
citeriore  fopra  la  fu  perfide  nel  pozzetto  medefi- 
mo,  preflione,  che  fopra  la  colonna  di  mercurio 
non  ha  luogo  ; poiché  effendo  chiufa  1*  eftremità 
fuperiore  del  tubo,  l’aria  non  vi  può  entrare. 
In  fatti  fe  fi  apre  quella  eftremità  , la  colonna 
del  mercurio  cade  fubito,  e fi  spande  nel  pozzetto. 

SCOLIO  I. 

37.  L’altezza  del  mercurio  nel  tubo  del 
Barometro  è differente , cioè  più  o meno  gran- 
de fecondo  che  i luoghi  fono  meno  o più  ele- 
vati per  rapporto  ad  un  medefimo  livello,  come 
per  efempio  quello  del  mare.  La  prima  efpe- 
rienza  di  quello  genere  fu  quella  , che  PASCAL 
fece  efeguire  Alila  montagna  di  Puy  de  Domme 
vicino  a Clermont  nell’  Alvergna . Dal  piede  alla 
cima  di  queflo  monte , che  è elevato  di  500 
tefe  incirca  al  di  fopra  di  Clermont , il  mercurio 
s’abbafsò  nel  tubo  di  tre  pollici,  una  linea  e mezzo. 

SCOLIO  II. 

38.  In  un  medefimo  luogo , 1’  altezza  del 
mercurio  nei  tubo  non  è collante  : ella  varia  a 
ragione  de’  cangiamenti  , che  accadono  nel  pe- 
so dell’  atmosfera  per  la  pioggia , per  il  vento, 
ec.  La  fpiegazione  di  quelli  fenomeni  .non  ap- 
partiene al  noflro  foggetto. 

COROLLARIO  I. 

3<?.  L’  aria  effendo  in  tal  guifa  pefante , C 
C 2 la 
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la  fua  preflione  fopra  ciafcun  punto  della  fuper- 
ficie  della  terra  eflendo  equivalente  al  pelo  d’ un 
filetto  di  mercurio , di  cui  Aippongo , che  li 
conosca  1’  altezza  media,  egli  è tacile  di  trova- 
re il  peso  di  tucta  la  mafia  dell’  aria  , che  cir- 
conda il  globo  terreftre.  Imperciocché,  fieno 
R il  raggio  del  globo  terreftre , r l’altezza  data 
del  filetto  di  mercurio,  di  cui  fi  è parlato  , Il  il 
rapporto  della  circonferenza  al  diametro  , zt  la 
gravità  fpecifica  del  mercurio . Si  cercheranno 
le  folidità  delle  due  sfere , di  cui  l’ una  ha 
per  raggio  R-+-r,  1’  altra  Ri  e fi  fotrrarrà  la 

feconda  dalla  prima,  ciò  che  darà 

— - oflia  qll  ^R2r-{-  r*R  ~ ^ per  re- 

fiduo.Si  moltiplicherà  quello  refiduo  per  «r,ed 
offervando  , che  i termini , che  contengono  rx 
ed  r3  , pofiono  trafcurarfi  senza  incorrere  in  er- 
rore senfibile,  fi  avrà  qsrll/^r  per  l’esprefiione 
generale,  e molto  proflima  del  peso  dimandato. 

Per  esempio,  fia  r=z28  pollici;  il  peso  / 
d’  un  piede  cubico  di  mercurio  = $16 o libbre  . 
Supponiamo  inoltre  , fecondo  le  ofiervazioni, 
che  ciascun  grado  di  circolo  maflimo  della  terra 
fia  di  57000  tese . Si  troverà  effettuando  tut- 
to il  calcolo  indicato  dalla  formola  preceden- 
te , che  il  pefo  totale  dell’  atmosfera  è di 
1102885^8770^090^0^1  libbre  in  circa. 

CO* 
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COROLLARIO  II. 

40.  Due  colonne,  l’una  di  mercurio,  l’al- 

tra di  acqua , che  fi  fanno  fcambievolmenre 
equilibrio,  hanno  altezze  reciprocamente  pro- 
porzionali alle  loro  gravità  fpecifiche  (26)  ; di 
modo  che , fé  la  colonna  di  mercurio  ha  28 
pollici  di  altezza,  quella  dell’acqua  deve  aver- 
ne 52  piedi.  Ora  la  preflione  dell’ atmosfera 
contrabbilancia  la  prima  delle  due  colonne,  come 
abbiamo  veduto  ; dunque  ella  contrabbilancerà 
anche  la  feconda . Così  nel  vuoto  la  prefiione 
dell’  atmosfera  deve  {ottenere  una  colonna 
d’ acqua  dell’  altezza  di  3 2 piedi  in  circa . , 

COROLLARIO  III. 

_ * * / 

41.  Sia  ABHO  ( Fig.  20.  ) un  fifone  ri- 
curvato , e comporto  di  due  bracci  d’ ineguale 
lunghezza  ; immergafi  il  più  corto  BA  nel  li- 
quido CN  d’ una  botte  CD  ; e levili  l’ aria  con- 
tenuta nell’  interiore  del  fifone,  fucchiandola 
dalla  eftremità  0 : allora  il  liquido  della  botte 
ascenderà  pel  fifone  ed  uscirà  dalla  eftremità  O , 
purché  quella  eftremità  fia  più  batta  della  fu- 
perficie  MN  del  liquido  della  botte . 

Quello  fenomeno  è lo  fletto,  che  quello 
del  Barometro  . Di  fatti  immaginiamoci  , che 
f eftremità  0 del  fifone  fia  immerfa  in  un  vafo 
F.F , che  contenga  dei  liquido.  Si  vede , che 
ciascuna  delle  parti  AB , OH  del  fifóne  può  ri- 

C 3 guar- 
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guardarli  come  un  tubo  particolare , fienile  a 
quello  di  Torricelli.  Cosi  rapprefentando  la 
preflione  dell’  atmosfera  con  KX , il  pefo  della 
colonna  fluida  AB  con  KV,  quello  della  co- 
lonna HO  con  KZ  , egli  è chiaro  , che  VX 
esprime  la  forza  che  folleva  il  fluido  nel  tubo 
AB , e che  ZX  esprime  la  forza , che  tende  a 
follevare  il  fluido  nel  tubo  OH . Ora,  ficcome 
quelle  due  ultime  forze  fono  contrarie  , la  più 
debole  viene  diftrutta , e ZV  è la  forza  Tettan- 
te, che  fa  feorrere  il  liquido  pel  verso  AB  HO. 

Si  vede  perciò  i?  che  fe  KVz=zKZ  non 
vi  può  eflere  corrente  di  fluido . 2?  Che 
fe  il  peso  del  più  corto  braccio  è maggiore  di 
quello  dell’  atmosfera , la  corrente  non  vi  potrà 
parimente  eflere,  poiché  allora  la  preflìone  dell* 
atmosfera  non  ha  forza  fuffìciente  per  follevare 
il  liquido  fino  in  B . Cosi , p.  e. , fe  il  liqui- 
do è acqua,  bifogna  che  l’altezza  del  più  cor- 
to braccio  AB  fia  minore  di  32  piedi  ; per  il 
mercurio,  AB  deve  eflere  minore  di  2S  pol- 
lici; ec. 

TEOREMA  II. 

42.  V aria  è un  fluido  elaflico . 

Prendali  una  vefcica  , e fi  gonfi  introdu- 
cendovi dell’  aria  : fi  avrà  un  pallone  , che  fi 
comprimerà  premendolo , e fi  dilaterà  allorché 
fi  celierà  di  premerlo.  Dunque  ec. 


TEO- 
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TEOREMA  UT. 

45  La  foi\a.  elafiica  dell’ aria  compresa  è 
uguale  a quella  , che  produce  la  comprejfione . 

La  fontana  di  Erone  ne  dà  la  prova. 

Quella  macchina  ( Fig.  21.  ),  che  fi  fa  ordina  - Tl&  “• 
riamente  di  latta , è compolla  d’ una  caffa  ABCD, 
chiusa  da  tutte  le  parti , piena  d’  acqua  fino  in 
EF  un  poco  al  di  fotto  di  AB  ; d’ un’  altra 
calfa  GHKlt  pure  chiusa  da  tutte  le  parti, 
eguale  alla  prima , e piena  d’  aria  ; d’  un  tubo 
OT  esattamente  saldato  con  lamine  AB  , DC, 

GH , il  quale  comunica  al  di  fuori  coll’  eltre- 
mità  O , e alla  calla  inferiore  per  l’ellremità 
T,  che  è molto  vicina  al  fondo  IK  ; d’  un  tubo 
XY,  saldato  alle  due  calle e la  di  cui  ellremicà 
fuperiore  X è vicina  al  fondo  AB  ; d’ un  tubo 
QP , la  di  cui  ellremità  inferiore  P è vicina  al 
fondo  DC , e la  fuperiore  Q , faldata  al  fondo 
AB,  è fornita  d’un  picciol  canello.  Ciò  pollo 
chiudete  il  canello  <2  col  dito , e verfate  un 
poco  d’acqua  dalla  ellremità  0 del  tubo  OT  ; 
elfa  difcenderà  fino  in  IK  , e falirà,  per  efempio, 
ad  VS . Allora  non  vi  farà  più  alcuna  comu- 
nicazione tra  l’aria  ellerna  , e quella,  che  ri- 
mane nelle  due  calfe . Continuate  a vuotare  dell’ 
acqua  ; l’ aria  contenuta  negli  spazi  GHSV , 
ABFE , XY  fi  condenserà  a poco  a poco,  fino 
a che  la  fua  forza  elallica  fia  in  equilibrio  colla 
preflione  deli’  acqua  vuotata  da  OT.  Se  la  fupec- 
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fide  dell’acqua  nella  cada  GHKl  è Alti,  l’ aria, 
di  cui  lì  è parlato,  premerà  perpendicolarmen-’ 
te  ciafcuna  parte  della  fuperficie , che  la  circon- 
da , con  una  forza  eguale  al  peso  d’ una  colon- 
na d’ acqua  , che  avrà  per  base  la  parte  com- 
preda, ed  OL  per  altezza.  Cosi  la  fuperficie 
EF  dell’  acqua  rmchiufa  nella  cada  fuperiore  è 
spinta  da  aito  in  ballo  dalla  della  aria , e l’ ac- 
qua tende  ad  innalzarli  pel  tubo  PQ  ; di  modo, 
che  fe  lì  leva  il  dito  dal  cannello  , ufcirà  un 
getto  d’  acqua  , che  lì  folleverà  all’  altezza  RZ 
uguale  ad  OL  * Si  vede  dunque  , che  1’  eladici- 
jtà  dell’  aria  produce  il  medelimo  getto , che 
produrrebbe  il  pefo  dell’  acqua  , da  cui  è data 
compreda  . 

Si  può  notare  che  facendo  rientrare  per  0 
V acqua  , che  calca  dal  getto , queda  palla  nella 
cada  inferiore , e per  conseguenza  il  getto 
durerà  fino  a che  tutta  1’  acqua  compreda  dal 
punto  P fino  in  EF  fia  ufcita  falendo. 

TEOREMA  IV. 

44.  V aria  fi  comprìme  da  fe  JìeJfa  pel 
proprio  pefo  . 

Imperciocché  effendo  l’aria  un  fiuido  pe* 
sante,  se  fi  concepisce  l’atmosfera  divifa  in  una 
infinità  di  fezioni,  o piuttodo  di  drati  perpen- 
dicolari alla  direzione  della  gravità , egli  è evi- 
dente , che  gli  drati  inferiori  saranno  caricati 
dal  peso  dei  superiori;  d’onde  risulterà -neceda- 
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riamente  una  compresone , che  farà  più  gran- 
de ( tutto  il  refto  effendo  altronde  eguale  ) a 
misura,  che  lo  Arato  compreffo  sarà  più  al 
baffo  nell’  atmosfera . 

Dico  il  tutto  altronde  uguale,  poiché  vi  sono 
altre  cause , come  il  freddo , ed  il  caldo  , che 
concorrono  a comprimere,  e a dilatare  l’ aria  . 

La  denfità  di  quello  fluido  è eltremamen- 
te  variabile . Ella  è incirca  otto,  o nove  cento 
Volte  minore  di  quella  dell*  acqua  ordinaria  . 

Il  rapporto  medio  di  quella  denfità  nei 
noftri  climi  può  esprimerli  fenfibilmente  colla 

frazione  — . 

*S°  COROLLARIO. 

45.  Da  ciò , e dall’  articolo  49  ne  segue, 
che  se  l’ aria , dopo  efferfi  compreffa  pel  pro- 
prio pefo , viene  ad  agire  colla  fola  fua  elallici- 
tà,  effa  produrrà  il  medefimo  effetto,  che  pro- 
duceva col  fuo  pefo . Ciò  è confermato  dall’  ef- 
perienza , cha  segue  . 

Prendete  una  boccia  di  vetro  AB  CD 
(Fig.22  ),di  figura  cilindrica;  votatevi  entro  del  Fig.  aa. 
mercurio  AEFD,  fatevi  entrare  un  piccolo  can- 
nello K di  vetro,  dell’ altezza  di  2p,  o 30  pol- 
lici , aperto  alle  due  eftremità , di  cui  l’ inferio- 
re peschi  per  alcune  linee  nel  mercurio;  figilla- 
te  quello  tubo  efattamente  al  collo  della  boc- 
cia , in  modo,  che  l’aria  contenuta  nello  spazio 
EBCF  non  abbia  alcuna  comunicazione  colf  a- 

ria 
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ria  ederioreì  di  poi  mettete  quella  boccia,  ed 
il  suo  tubo  fotto  il  recipiente  UHM  della  mac- 
china pneumatica  ; adorbite  al  più  podibile  l’ a- 
ria  contenuta  in  quello  recipiente  : allora  il 
mercurio  s’ abbaierà  ad  NO , e s’ innalzerà  nel 
tubo  al  di  l'opra  di  NO,  quali  alla  della  altezza, 
che  lì  folliene  nel  Barometro,  nel  luogo,  dove 
lì  fa  l’ esperienza . La  ragione  è evidente  ; poi- 
ché prima  d’ incominciare  a vuotar  la  macchina 
pneumatica,  l’aria  contenuta  nello  spazio  EBCF 
è nel  medefirao  flato,  che  l’aria  elleriore ; quan- 
do poi  li  vuota  il  recipiente,  l’ aria  medefima 
EBCF  fpiega  la  sua  molla , e sforza  in  confe- 
guenza  il  mercurio  ad  abbacarli  ad  NO,  e ad 
afcendere  nel  tubo  vuoto  ; quella  ascesa  è 
predo  a poco  uguale  a quella , che  è prodotta 
nel  Barometro  dal  pefo  dell’  aria . Dico  predo 
a poco , poiché  non  è mai  polfibile  di  vuotare 
perfettamente  d’  aria  il  recipiente  della  macchina 
pneumatica. 

TEOREMA  V. 

45.  Se  fi  comprime  uua  medefima  mafia , o 
quantità  <T  aria  » e fi  riduce  ad  occupare  differenti 
fpay  o volumi , quefii  volumi  faranno  tra  fe  in  ra- 
gione inverfa  delle  for{e  comprimenti. 

Quella  propolizione  fi  prova  coll’esperien- 
za feguente , che  è abballanza  conofciuta  dai 
Filici,  e che  M.  Mariotte  fu  il  primo  ad  ese- 
Fig.  sj.  guire.  Sia  ABC  ( Fig.  23,)  un  tubo  di  vetro 

fi. 
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ripiegato , chiuso  ermeticamente  alla  eftreraità  C, 
ed  aperto  alla  eftremità  A.  1 due  bracci  DA  , 
EC  sono  verticali;  ma  il  braccio  DE  di  con- 
giunzione è orizzontale . Si  dà  ordinariamente 
a quello  tubo  tre  o quattro  linee  di  diametro 
interiore . 11  piccolo  braccio  EC  deve  effere 
perfettamente  cilindrico , per  poter  paragonare 
esattamente  tra  se  i differenti  volumi  della 
malfa  d’  aria  , che  vi  lì  condensa . Noi 
fupponiamo  eh’  elfo  abbia  12  pollici  d'al- 
tezza; l’altro  DA  è molto  più  alto.  Ver- 
sate leggiermente  nel  tubo  un  poco  di  mercu- 
rio per  empire  il  braccio  orizzontale  , e fate 
in  modo,  che  le  due  superficie  DF , IE  di 
quello  fluido , nei  due  bracci  verticali , fieno  a 
livello , affine  che  1’  aria  rinchiusa  nello  spazio 
EC  fia  nel  medefimo  flato,  che  l’aria  efteriore; 
poiché  egli  è evidente , che  fe  la  molla  deli’  a- 
ria  interiore  EC  folfe  più  o meno  tesa  di  quel- 
la dell’aria  efteriore,  le  fu  perfide  IE , DV  fa- 
rebbero inegualmente  comprelfe  , e per  con- 
feguenza  non  potrebbero  ilare  a livello . 
Continuate  poi  a vuotare  del  mercurio  nel  brac- 
cio DA  » e vedrete , che  a misura  eh'  elfo  $’  in- 
nalzerà in  H,  la  fuperficie  El  s’innalzerà  in  F. 
Supponendo  , che  la  preffione  deli’  atmosfera  fia 
equivalente  al  peso  d’  una  colonna  di  mercurio 
di  28  pollici  di  altezza,  troverete  che  fe  me- 
nata l’orizzontale  FG,  l’altezza  GH  è = 14 
pollici,  l’altezza  FC  dello  fpazio  occupato  dall’ 


IDROSTATICA 


44 

aria  farà  3=  8 pollici;  fe  CH  è 28  pollici, 
&C  sarà  c=  6 pollici;  ec.  Ora  ne  viene  di 
qui  che  1 differenti  volumi  dell’  aria  rinchiufa 
da  prima  in  EC  ieguono  la  ragione  inverfa  de* 
peli  comprimenti;  poiché  al  primo  iftante  dove 
quell’  aria  non  l'opporta  che  la  preflìone  deli* 
atmosfera , può  riguardarli  come  caricata  del 
pefo  d’  una  colonna  di  mercurio  alta  28  polli* 
ci;  allorché  lì  mette  in  feguito  nel  braccio  DA 
del  mercurio  all’  altezza  di  14  pollici  al  di  fo- 
pra  della  linea  di  livello  FG , la  preflìone  , che 
ioffre  la  nollra  malfa  d’ aria  , è uguale  al  peso 
d' una  colonna  di  mercurio  , che  ha  28  pollici 
, *+-  14  pollici,  cioè  42  pollici  di  altezza;  al- 
lorché F altezza  del  mercurio  nel  braccio  DA 
al  di  fopra  di  FG  = 28  pollici  , la  preflìone 
della  liefla  malfa  d’ aria  è uguale  al  pefo  d’ una 
Colonna  di  mercurio,  che  ha  28  pollici  H-  14 
pollici -4- 14  pollici,  olila  in  tutto  j6  pollici 
di  altezza  ; ec.  Dal  che  fi  vede , che  i peli  com- 
primenti venendo  rapprefentati  dai  numeri  28, 
42 , j 6 , i volumi  della  malfa  d’ aria  sono  ef- 
prefli  dai  numeri  12 ,8,6.  Ora  fi  hanno  que- 
ile  differenti  proporziqni  , 12  : 8 : : 42  .*  28  ; ' 
1 2 : 6 : : 5 6 : 28  ; 6 : 6 : : j 6 : 42 . Dunque  i vo- 
lumi feguono  la  ragione  inversa  dei  pefi  com- 
primenti . 

Sì  faranno  de’  ragionamenti  analoghi  per 
altre  altezze  di  mercurio , le  quali  feguiflero 
tute’  altri  rapporti  ne*  due  bracci  del  tubo  ; c 

que- 
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quelli  ragionamenti , fondati  full’  esperienza  j 
guideranno  alla  (leda  conclufione  finale. 

Tutte  quelle  esperienze  devono  elfer  fatte 
in  modo , che  l’ aria  rinchiusa  in  FC  abbia  In 
flelfa  temperatura  dell’  aria  elleriore , e che  per 
conseguenza  il  suo  volume  non  var j fe  non  a 
ragione  dei  peli  comprimenti  . Senza  quella 
precauzione , il  caldo  ed  il  freddo , non  agendo 
allo  Hello  modo  fopra  le  due  arie  , cangereb- 
bero  i risultati , e farebbe  difficile  di  separare, 
con  un  metodo  figuro , e non  ipotetico , i loro 
effetti  da  quelli  dei  peli  comprimenti  . 

COROLLARIO  I. 

47,  Poiché  la  forza  elallica  dell’  aria  è 
aguale  alla  forza  , che  la  comprime  (43)  » ne 
fegue  , che  le  differenti  forze  elaftiche  d’ una 
flelfa  malfa  d’  aria  f dalla  quale  fi  fanno  occu- 
pare differenti  volumi , sono  in  ragione  inverfa 
di  quelli  volumi." 

COROLLARIO  II. 

48.  Sotto  una  ftelfa  malfa,  le  denfità  sono 
in  ragione  inversa  dei  volumi.  Dunque  le  den* 
fìtà  d’  una  ilelfa  malfa  d’  aria  compreifa  da  dif- 
ferenti peli  fono  direttamente  proporzionali  a 
quelli  peli  , o (45)  alle  forze  elalliche , che  eifa 
ha  in  tali  differenti  flati , 
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COROLLARIO  III. 

4p.  Le  denfità  de’  differenti  punti  d’ una 
colonna  verticale  dell’  atmosfera  formano  , a 
temperatura  eguale,  una  progrelfione  geometri- 
ca decrefcente  all’  infinito  , Supporto  che  quella 
ferie  incominci  ad  un  medelimo  livello  , per  ef. 
a quello  del  mare , e continui  fecondo  1’  altez- 
za dell’atmosfera  ; imperciocché  fe  fi  concepisce  che 
la  colonna,  di  cui  fi  tratta,  fia  comporta  d’una 
infinità  di  rtrati  orizzontali  della  rteffa  mafia,  la 
denfità  di  ciascuno  di  quelli  rtrati  è proporzio- 
nale al  peso , di  cui  effo  è caricato  , cioè  alla  fom- 
ma  del  fuo  proprio  pefo  unito  alla  fomma  dei 
peli  degli  rtrati  fuperiori , oflia  alla  somma 
della  denfità  dovuta  al  fuo  proprio  pefo,  unita 
alla  somma  delle  denfità  degli  rtrati  superiori . 
Ora  fe  fi  ha  una  progrelfione  geometrica 
a : b:c  ; d:e :/:  ec.  decrefcente  all’  infinito  , 
e fi  chiama  s la  somma  intiera  de’ suoi  termini, 
s la  somma  da  b inclufivamente  , s'  la  fomma 
da  c inclufivamente,  ec.,  fi  avranno  quelle  pro- 
porzioni,a:à::j:  j— a;  b:c::s':s'-bi  c:d::s*:  s"-c> 
ec.  Così  le  denfità  dei  noftri  rtrati  seguono  tra 
fe  la  medefima  legge  che  i termini  d’  una  pro- 
grelfione geometrica  decrescente  all’  infinito , e 
formano  per  conseguenza  una  tale  progrelfione* 

SCOLIO. 

50.  Tutte  le  esperienze,  che  fi  sono  fatte; 

fulla 
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Culla  compreflibilità  dell’  aria  , provano , che 
una  ftelfa  mafia  di  quello  fluido  fi  comprime 
secondo  la  proporzione  de’  pefi  , di  cui  effa  è 
caricata  ; n\a  fi  deve  offervare , che  quelle  es  • 
perienze  hanno  per  oggetto  delle  condensazioni 
medie  ; imperciocché  fembra , che  ne’  cali  e (Ite- 
mi la  regola  non  polla  eflfere  troppo  esatta. 
In  fatti  immaginiamoci  per  un  momento , che  la 
comprelfione  aumenti  all’  infinito:  bisognerebbe, 
che  la  condenfazione  aumentafle  del  pari , e che 
in  fine  l’ aria  non  occupafle  più  fe  non  uno 
spazio  infinitamente  piccolo.  Ora  qualunque  fi- 
gura fi  attribuisca  alle  molecole  aeree;  egli  è 
chiaro  , che  quando  la  loro  molla  è fiata  com- 
preffa  fino  a che  tutte  le  sue  parti  vengano  a 
toccarli , r impenetrabilità  mutua  di  quelle  parti 
non  lafcia  più  luogo  alla  comprelfione.  Aggiu- 
gnete , che  1*  aria  può  eflere  milla  di  parti  dure, 
prive  d’  elallicità , o dotate  d* una  elallicità  im- 
perfettilfima.  Se  al  contrario  fi  suppone  , che 
la  comprelfione  diminuisca  all*  infinito  , non  fi 
potrà  roedefimamente  fupporre,  che  l’aria  fi  di- 
lati all*  infinito  ; imperciocché  1*  elallicità  perfet- 
ta, o imperfetta  delle  molecole  aeree  non  può 
avere  se  non  una  ellenfione  determinata  , ed  e 
imponibile  di  concepire,  che  una  malfa  finita 
venga  ad  occupare  uno  spazio  infinito.  Egli 
non  è dunque  rigorofamente  vero,  che  le  con- 
denfazioni  dell*  aria  feguano  generalmente  il  rap- 
porto de’  pefi  comprimenti . Ma  ficcome  le  for- 
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ze  comprimenti , che  noi  polliamo  impiegare 
nelle  noftre  efperienze,  non  partano  mai  certi 
limiti , la  propofizione  dell’  articolo  4 6.  può  al- 
lora riguardarli  come  vera , senza  reflazione 
alcuna  , 

DELLE  TROMBE  , 

51,  Le  trombe  in  generale  fono  tubi  de- 
Amati  a follevare  l’acqua  ad  una  certa  altezza 
per  mezzo  d’  un  principio  motore  qualunque  , 
che  mette  in  giuoco  il  pefo,  o l’elafticità  dell* 
aria  , e che  fa  fervire  quello  pefo  , o quella 
elafticità  di  veicolo  alla  fya  azione  fopra  T ac- 
qua , che  fi  vuole  innalzare . 

Vi  fono  tre  Ipecie  principali  di  trombe;  la 
tromba  aspirante , la  tromba  premente , e la  trom- 
ba , che  infieme  è afpirante  e premente  . 

Tromba  afpirante  . 

Fis,  14.  S2-  La  tromba  afpirante  ( Fig.  24 ’)  è 

comporta  di  due  tubi  verticali  AMNCy  ABDC , . 

che  s’ unifcono  infieme  in  AC.  Il  primo,  che 
pefca  nell’acqua  MN , fi  chiama  tubo  <T  afpira- 
\ione  , il  secondo  dicefi  corpo  della  tromba  . In 
AC  v’  è un  diaframma  traforato  in  e , coperto 
d'una  valvula  E,  che  s’apre  da  baffo  in  alto  . Nel 
corpo  della  tromba  fcende  e dilcende  alternati- 
vamente uno  rtaptuffb  , di  cui  1’  afta  Z vien 
molla  da  una  leva , o in  qualunque  fi  voglia 
altro  modo . il  capo  di  quello  ftantuffo  è sfo- 
rato. 
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rato , nella  direzione  del  suo  afte  , d’  un  buco 
f,  coperto  da  una  valvula  F,  che  s’apre  da 
baffo  in  alto . Effo  percorre , nel  fuo  giuoco  , 
un  certo  fpazio , di  cui  fuppongo  che  GK  ne 
Ea  l’altezza,  cioè  che. effendo  lo  ftantuffo  ab- 
baffato , la  fua  bafe  inferiore  fia  nel  piano  oriz- 
zontale GH  , e che  effendo  alzato  , quella  me- 
defima  bafe  fi  a nel  piano  orizzontale  Kl . 11 
limite  inferiore  GH  del  viaggio  dello  ftantuffo 
dev’ effere  pii»  vicino,  che  fia  poflibile , alla 
valvula  E. 

Per  ifpiegare  l’effetto  di  quella  macchina, 
fuppongo  che  al  primo  iftante  , la  bafe  dello 
flantuffo  fia  in  GH.  Allora  l’ aria  comprefa 
nello  fpazio  MC , 1’  aria  comprefa  nello  fpazio 
AH,  e l’aria  naturale,  o l’aria  dell’atmosfera, 
nel  luogo  dove  è la  macchina  hanno  la  mede- 
fima  denfità  , la  medefima  forza  elaftica  ; 
fuppofto  che  le  due  valvule  E ed  F,  per  la 
loro  mobilità  , lafcino  libera  la  comunicazione 
delle  tre  arie , di  cui  fi  parla  ; dopo  di  che 
quelle  due  valvule  fteffe  fi  chiudono  pel  pro- 
prio pefo . Innalzate  ora  lo  ftantuffo  da  GH  in 
J£/:  la  valvula  F refta  ferrata  pel  proprio 
pefo,  e per  la  preflione  dell’aria  fupenore; 
l’aria  MCt  e l’aria  AH  fi  dilatano;  la  prima, 
per  la  fua  forza  d’efpanfione,  fa  aprire  la  val- 
vula E,  e quelle  due  arie  fi  mifchiano  infieme 
e vengono  a formare  un’  aria  fola , la  di  cui 
forza  elaftica  , diminuendo  nella  fteffa  ragione  , 

D che 
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che  aumentalo  spazio,  nel  quale  l’ aria  fi  Ipande 
(47)»  non  può  più  fare  equilibrio  alla  preffione 
dell’  aria  efteriore  fopra  la  fuperfìcie  MN  del 
ferbatojo  ; per  confeguenza  quell’  ultima  forza 
deve  far  afcendere  di  una  certa  quantità  Mx 
r acqua  nel  tubo  d’  afpirazione , intanto  che  lo 
ftantuffo  s’  innalza  da  GH  in  Kl . L’ altezza 
Mx  è tale , che  il  pefo  della  colonna  d’  acqua 
Mu,  aggiunto  alla  forza  elaftica  dell’  aria  inde- 
bolita, iparfa  nello  fpazio  xl  f ed  al  pefo  della 
valvula  E , fa  equilibrio  colla  prefiione  dell’  a- 
ria  efteriore.  Quando  lo  ftantuffo  è giunto  in 
Kl , la  valvula  E ricade  pel  proprio  peso , e 
rende  ifolata  l’aria  comprcfa  nello  lpazio  xCi  e 
la  colonna  d’acqua  Mu  rimane  fempre  fofpefa 
alla  medefima  altezza  Mx.  Abballate  lo  ftan- 
tuffo da  Kl  in  GH  : 1’  aria  contenu- 
ta nello  fpazio  Al  s’  appoggia  colla  fua 

molla , che  agifee  per  ogni  verfo , contro  la 
valvula  E , che  tiene  chiula  , e contro  la  val- 
vula F , cui  sforza  ad  aprirli  ; 1’  aria  pure 

contenuta  da  AC  fino  alla  bafe  inferiore 

dello  ftantuffo  palfa  pel  buco  /,  e fi  meschia 
coll’aria  efteriore.  Quello  effetto  dura  fino  a 
che  lo  ftantuffo  fia  arrivato  in  GH  ; dopo  di 
che  la  valvula  F fi  chiude  . Innalzate  lo  ftan- 
tuffo da  GH  in  Kl  : la  valvula  F reitera  chiufa, 
la  valvula  E s1  aprirà , e 1’  acqua  afeenderà  an- 
cora per  una  certa  quantità  xy  nel  tubo  d’ af* 
pitazione  • £ così  in  feguito  . Dal  che  fi  vede  , 
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che  dopo  un  certo  numero  di  colpi  di  ftantuffo, 
l’ acqua  arriverà  nel  corpo  della  tromba , ed 
ufcirà  o dalla  eftremità  Iuperiore  di  quello  tu- 
bo, o da  un  tubo  O fiflo  nel  corpo  della  tromba . 
Quello  effluffo  dell’  acqua  continuerà  fino  a tanto 
che  fi  continuerà  a far  giuocare  lo  ftantuffo. 

Si  vede  che  il  getto  dell’  acqua  non  è con- 
tinuo , e che  ha  luogo  folamente,  o che  può 
giudicarli  aver  luogo  nel  tempo,  che  lo  ftan- 
tuffo afcende  * 

SCOLIO. 

5$.  Bifogna  offervare , che  non  curando 
anche  il  pefo  della  valvula  E , e fupponendo 
che  fi  aveffe  potuto  parimente  votare  il  tubo 
d’aspirazione,  come  la  parte  Iuperiore  dei  tubo 
del  Barometro,  l’altezza  GAI  deve  effere  mi* 
nore  dell’  altezza  della  colonna  d’ acqua , che 
farebbe  equilibrio  alla  colonna  di  mercurio  del 
Barometro , nel  luogo  dove  la  tromba  giuoca  : 
e quello  affine  che  l’ acqua  poffa  arrivare  fopra 
GH , ed  innalzarli  nel  corpo  della  tromba . Cosi 
per  ef.  se  l’altezza  della  colonna  di  mercurio  è 
di  zS  pollici, l’altezza  GAI  deve  effere  minore  di 
32  piedi . Ma  adempiuta  una  volta  quella  con- 
dizione , l’altezza  LV  della  fuperficie  BD  dell* 
acqua  nel  corpo  della  tromba , al  di  fopra  della 
fuperficie  AIN  dell’  acqua  del  ferbatojo  , può 
effere  maggiore  dell’  altezza  della  colonna  d’ac- 
qua equivalente  alla  prelfione  dell’  atmosfera  • 

Dz  So- 
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Sopra  di  che  però  fi  deve  offervare,  che  l’afta 
Z dello  ftancuffo  , movendoli  nel  corpo  della 
tromba  ABDC,  l’altezza  AB  di  quello  tubo 
non  deve  edere  troppo  grande,  altrimenti  l’ afta 
Z farebbe  in  pericolo  di  piegarli. 

54.  L’  effluflo  dell’  acqua  pel  tubo  di  ufci» 
ta  0 , olfia  il  prodotto  della  tromba  è facile  a 
determinarli  : Imperciocché  fi  vede , che  nel 
tempo,  in  cui  lo  ftantuffo  s*  innalza  da  GH  in 
Kl , efce  una  quantità  d’  acqua  equivalente  ad 
un  cilindro  d’acqua  Gl. 

55.  Avendo  fempre  luogo  quello  medefi- 
mo  effluflo  , lo  fìaniuffo  fofiiene  continuamente 
nell’  inr.aliarji  uno  sformo  uguale  al  pefo  d’  una  co- 
lonna £ acqua  , che  avrebbe  per  bafe  il  circolo  della 
lefia  dello  Jìantujfo , e per  aliena  quella  della  fu- 
perfide  dell'  acqua  nel  corpo  della  tromba  al  di f opra 
della  fupetficie  dell  acqua  nel  ferbatojo  ; cioè  chia- 
mando F lo  sforzo  foftenuto  dallo  ftantuffo, 

1*  aja  del  cerchio  rapprefentato  da  GH , h 
1’  altezza  LV  della  fuperficie  BD  dell’  acqua  nel 
corpo  della  tromba  al  di  fopra  della  fuperficie 
MN  del  ferbatojo  1 fi  ha  F=a2xA.  Poiché 
fia  VS  1*  altezza  della  colonna  d’  acqua  equiva- 
lente alla  preffione  dell’atmosfera,  e fupponia- 
mo  che  lo  ftantuffo , nel  falire  fia  giunto  nella 
polmone  qualunque  gh,  alla  quale  corrifponde 
l’altezza  rV  : egli  è chiaro,  i,Q  che  lo  ftan- 
tuffo  è fpinto  da  alto  al  baffo  per  la  preffione 
dell’  atmosfera , che  produce  uno  sforzo  =a2xFi'J 
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e per  la  preflione  della  colonna  d’  acqua  gD  , 
che  produce  uno  sfoszo  = a2xrL  . Di  modo  che, 
nel  cotale,  lo  ftantuffo  è fpinto  da  alto  in  baffo, 
con  una  forza  *=z.a2xVS-\-a2xrL.  2?  Lo  ftan- 
tuffo è fpinto  da  baffo  in  alto  per  la  preflione 
dell’  atmosfera  fopra  la  fuperficie  A1N  del  ferba- 
tojo  , la  quale  produce  uno  sforzo  =aax VSi 
quello  sforzo  è diftrutto  in  parte  dal  pefo  della 
colonna  d’acqua,  che  ha  per  bafe  il  cerchio  gh 
ovvero  CH , e per  altezza  rV . Di  modo  che  , 
nel  totale,  lo  ftantuffo  è fpinto  da  baffo  in  alto 
con  una  forza  =a2x VS— a2*rV . Per  confe- 
guenza  fi  ha  F = ( X VS-+-  a2  x rL  ) — 

(a2  x VS — a2xrV)i  ciò  che  riducefi  ad 

F=a2  X LV  =za2  xh  . , " 

A quella  forza  bifogna  aggiugnere  il  pefo 
dello  ftantuffo  nell’acqua,  e l’attrito,  che  lo 
ftantuffo  foffre  lungo  le  pareti  del  corpo  della 
tromba , per  avere  la  refiftenza  totale , che  lo 
ftantuffo  dee  fuperare  per  innalzarli . 

Lo  ftantuffo  discende  nell’acqua  pel  pro- 
prio pefo  ; nè  v’  è allora  neffun  altra  refiftenza 
a fuperare  , che  1*  attrito , ed  un  piccolo  urto 
contro  I’  acqua  . 

Trombe  prementi  . 

5 6 . Sì  vede  nella  Fig.  2$.  una  tromba  ri*.  »*. 
premente.  Il  corpo  della  tromba  ABDC  pesca 
nell’acqua  d’un  ferbatojo,  la  di  cui  fuperficie  è 
MN  ; lo  ftantuffo  entra  dal  baffo , e folleva  o 
• D 3 F 
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preme  l’acqua;  la  Tua  afta  Z è foltamente  ùC~ 
fata  ad  un  telajo  mobile  TYX,  che  fi  fa  afcen- 
dere  e discendere  alcernacivamence  pel  mezzo 
d’ una  leva , o in  qualunque  altro  modo  ; il  fuo 
capo  è forato  d’  un  buco  coperto  con  una  val- 
vula  F , che  s’apre  da  baffo  in  alto.  In  AC t 
un  poco  al  di  fotto  della  fuperficie  MN  dell’ 
acqua  del  ferbatojo , v’  è un  diaframma  forato 
d’ un  buco  coperto  da  una  valvula  E , che 
s’ apre  da  baffo  in  alto * Il  corpo  di  tromba 
s’unisce  in  AC  col  tubo  afcendente  ACF , 
che  porta  1’  acqua  al  luogo  dove  fi  vuole  in- 
nalzarla . x . : 

Per  fpiegare  il  giuoco  di  quella  tromba, 
supponiamo,  che  al  primo  iftante  il  capo  dello 
ilantuffo  fia  in  i£/,  che  è il  limite  il  più  baffo 
del  fuo  cammino.  Allora  il  corpo  di  tromba  è 
pieno  d’acqua  e quell’  acqua  è a livello  con 
quella  del  ferbatojo,  permettendo  le  due  val- 
vule  £ ed  F,  per  la  loro  mobilità  , la  comu- 
nicazione delle  acque  ; quelle  due  valvule  poi 
fi  chiudono  per  le  gravità , che  reftano  loro 
anche  nel  fluido.  Innalzate  lo  Ilantuffo  da  Kl 
in  GH , che  è il  limite  fuperiore  del  fuo  cam- 
mino.* la  valvula  inferiore  F Ila  chiù  fa  , la  fu- 
periore E s’  apre , e 1*  acqua  contenuta  nello 
fpazio  KH  s’innalza  fopra  GH , e paffa  nel 
tubo  afcendente  ; inoltre , intanto  che  lo  llan- 
tuffo  afcende , è seguito  dall’  acqua  che  entra 
dal  serbatoio  nel  corpo  della  tromba . Abballa- 
nte 
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te  lo  ftantufto  da  GH  in  Kl  : la  valvula  F fi 
apre , e la  valvula  E fi  chiude , ed  impedifcc 
all’  acqua , che  fi  trova  al  di  fopra , di  difen- 
dere; innalzando  di  nuovo  lo  ftantufto,  la  val- 
vula F fi  chiude , e la  valvula  E fi  apre , e 
l’acqua  continua  ad  afcendere  nel  tubo  arren- 
dente ACV ; e cosi  di  feguito.Si  vede  incanto, 
che  pel  giuoco  reiterato  dello  ftantufto  1’  acqua 
s’innalza  vieppiù  nel  tubo  ACV ,e  finisce  coll’ 
arrivare  all’  altezza  defiderata . 

L’ innalzamento  dell’  acqua  è intermittente, 
come  nella  tromba  della  prima  fpecie. 

SCOLIO." 

57.  L’altezza  del  tubo  ascendente  non  è 
qui  limitata  , come  per  la  tromba  afpirante  , 
perchè  effendo  1’  afta  Z dello  ftantufto  fuori 
della  tromba,  balla  foltanto  darle  la  lunghezza 
neceftaria  per  applicarvi  l’ agente , che  deve 
movere  la  macchina . 

58.  Egli  è chiaro  che  quella  tromba  dà 
una  quantità  d’ acqua  equivalente  al  cilindro 
KH,  intanto  che  lo  ftantufto  afcende  da  Kl 
in  GH. 

59.  Ragionando  come  per  la  tromba  afpi- 
r ante,  fi  vedrà  che  lo  ftantufto  nell’  afcendere  ìb- 
ftiene  qui  per  rapporto  all’acqua  uno  sforzo  egua- 
le al  pelo  d’  una  colonna  , che  avrebbe  per  bafe 
il  circolo  della  tefta  dello  ftantufto,  e per  al- 
tezza la  verticale  comprelà  dalla  superficie  dell’ 
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acqua  del  serbatoio  fino  alla  fuperficie  dell'  acqua 
nel  tubo  afcendente.  Al  che  bifogna  aggiugne- 
re  il  peso  del  telajo  TYX , quello  dello  ftan- 
tuffo nell’  acqua  , e 1’  attrito  contro  le  pareti  del 
corpo  della  tromba . 

Lo  ftantuffo  difcende  per  la  gravità  ; ma 
è ritardato  per  l'attrito,  e per  un  lieve  urto 
contro  i’  acqua  « 

Tromba  afpirante  e premente  * 

60.  La  tromba  aspirante  e premente,  rap- 
ate- prefentata  dalla  figura  26 , è comporta  d’ un 
tubo  d’  afpirazione  AMNC  , che  pelea  nell’  ac- 
qua MN  d’  un  ferbatojo  ; d*  un  corpo  di  trom- 
ba ABDC , nel  quale  lo  ftantuffo  P fi  muove 
come  nelle  due  trombe  antecedenti  ; e d’  un 
tubo  afcendente  CQV.  In  AC , e QR  vi  sono 
due  valvule , o due  cappelletti  a cerniera , che 
s’  aprono  da  baffo  in  alto . Lo  ftantuffo  giuoca 
nello  spazio  GK  ; J la  fua  teda  è malficcia , e 
non  è traforata  come  ne’  due  cafi  precedenti  • 
Si  vede , che  nel  farlo  afeendere  e discendere 
alternativamente  , l’acqua  s’alza  immantinente 
nel  tubo  d’ afpirazione , e nel  corpo  della  trom- 
ba , precifamente  nella  ftelfa  maniera , che  nella 
tromba  afpirante  ordinaria.  1 movimenti  alter- 
nativi delle  due  valvule  E ed  F fono  alfoluta- 
mente  gli  ftelfi  ne’  due  cafi . L’ acqua  arriva , 
dopo  alcuni  colpi  di  ftantuffo , nello  fpazio 
vuoto , che  quello  medefimo  ftantuffo , nell’  in- 
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nalzarfi,  lafcia  nel  corpo  di  tromba.  In  feguito 
lo  dantuffo  difendendo  la  preme , e la  fa  paf- 
iàre  nel  cubo  afcendente  CQV . Alzandolo 
dantuffo  , effo  aspira  nuovamente  altr’  acqua  , 
cui  preme  nel  discendere,  e così  di  feguito. 

Egli  è chiaro , che  qui  fi  deve  applicare 
r ofTervazione  dell’ articolo  55. 

61.  Il  prodotto  della  tromba  , o la  quan- 

tità d’ acqua  , eh*  ella  getta  dalla  eliremità  fu- 
periore  del  tubo  afcendente,  fi  valuta  fempre 
dal  cilindro  d’  acqua  Gl,  che  ul'cirebbe  nel  tem- 
po , che  lo,  llantuffo  impiega  ad  innalzarli  da 
GH  in  AI.  . • 

62.  Per  trovare  il  valore  della  forza  mo- 
trice, fupponiamo  che  la  teda  dello  llantuffo 
fia  nella  pofizione  gh , alla  quale  corrifponde 
l’ altezza  verticale  gM  al  di  fopra  dell’  acqua  del 
ferbatojo.  Sia  MS  l’altezza  della  colonna  d’ac- 
qua equivalente  alla  preffione  dell’  atmosfera , 
ed  ML  Taltezza  intiera,  alla  quale  l’acqua  è 
innalzata.  Chiamiamo  a2  1’  aja  del  cerchio  gh  ; 
h 1’  altezza  g M ; H 1’  altezza  gL  ; P il  peso 
dello  dantuffo , e del  fuo  attrezzo  ; X la  forza 
che  spinge  lo  dantuffo  da  baffo  in  alto,  odia 
che  fpinge  durante  1’  aìpirazione , facendo  adi- 
zione dallo  sfregamento  ; Y la  forza  , che  fpinge 
lo  dantuffo  da  alto  in  baffo,  odia  durante  la 
preffione,  fempre  adrazione  fatta  dall’  attrito. 
Ciò  pbdo , arrivato  lo  dantuffo  in  gA,fup. 
podo  che  ascenda , o afpiri  l’ acqua , e per 
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confeguenza  effendo  chiufà  la  valvula  F , egli  è 
chiaro  che  X=P-^a2xSAl — (a2xSAI — a2xgAf)~ 
P-+-a2xg/Mz=:  P -4-a2A  . a?  Giunco  lo  ftan- 
tuffo  in  gh , fuppollo  , che  discenda  , o prema 
l’ acqua , e per  confeguenza  effendo  chiufa 
la  valvula  E,  fi  ha  Y z=za2xSM  rt-a2xgL—- 
a2  x SAI  — P = a2H  — P. 

La  fomma  delle  <}ue  forze  X ed  Y è dunque 
a°h-^a2E , offa  a2xML . Così  lo  sforzo  tota- 
le , che  1’  agente  è coftretto  di  fare  per  move- 
re la  macchina,  è uguale  al  pefo  d’ una  colon- 
na d’  acqua , che  avrebbe  per  base  la  teda  delle» 
flantuffo , e per  altezza  quella  del  punto  ove 
T acqua  è innalzata  fopra  la  fuperficie  del  fer- 
batojo . Ma  abbiamo  il  vantaggio , che  quello 
sforzo  fi  divide  in  due  parti , 1*  una , che  ris- 
ponde alla  afpirazione  , 1’  altra  alla  preffone, 
laddove  nelle  due  prime  Specie  di  trombe  lo 
sforzo  totale  s'  efercita  nel  mentre  che  lo  llan- 
tuffo  s’ innalza  e preme  l’ acqua . 

6],  Faremo  a quello  propofito  una  offer- 
va2Ìone , che  è importante . Siccome  in  tutte 
le  macchine  egli  è effenziale  di  llabilire , quanto 
più  è poffibile , 1*  uniformità  del  moto , fi  deve 
aver  cura  di  rendere  tra  di  fe  uguali  le  due 
forze  X ed  Y . Quella  ugualtà  darà  P - f-  a2h 

z=.a2fì — P;  da  culli  trae  P = — . 

i 

Cosi  if  delle  due  parti  gL , gM  dell’ altezza 
totale  ML  , la  prima  deve  effere  maggiore  del- 
la 
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la  feconda;  imperciocché  fe  fi  avel \e  H-=ihr  o 
H , il  pelo  P farebbe  nullo  , o negativo  ; 
e nè  1*  uno  , nè  1*  altro  poffono  aver  luogo  . 

2?  Se  tutto  altronde  reftando  il  medefimo , la 
fu  perfide  MN  dell’  acqua  del  ferbatojo  viene  ad 
abballarli , o ad  innalzarli  ( ciò  che  fuccede 
quando  il  tubo  d’aspirazione  pefca  in  un  fiu- 
me } , allora  in  conlèguenza  bifogna  diminuire 
o aumenrare  Pi  ciò  che  può  Tempre  ottenerli, 
almeno  fino  ad  un  certo  fegno  , caricando  o 
{caricando  la  teda  dello  ftantuffo  di  alcuni  peli 
amovibili . 

La  mancanza  dell’  equilibrio  tra  le  forze 
X ed  Y b affai  frequente . Vi  fi  è inciampato 
nelle  pretefe  correzioni,  che  fi  fecero  già  da 
qualche  anno  ad  uno  degli  attrezzi  delle  trom? 
be  della  Samaritana . Nè  fembra  efferfi  cono- 
fciuta  la  vera  cagione  degli  inconvenienti,  che 
fono  fucceduti  per  quelli  cangiamenti* 

64.  La  tromba  afpirante,  e premente  può 
avere  un’  altra  forma  , o un’  altra  difposizione 
diverfa  da  quella  delia  Figura  26,  In  quella 
Figura  lo  ftantuffo  afpira  nell’  afcendere , e pre- 
me nel  difcendere.  Ma  fi  può  fare  in  modo 
( Fig.  27.  ),  che  lo  ftantuffo  afpiri  nel  difcen-  Fig-ay. 
dere , e prema  nell’  afcendere . 

Chiamando  a 2 1’  aja  del  cerchio  gh  ; h l’al- 
tezza rM  dello  ftantuffo  arrivato  in  gh  , al  di- 
fopra  dell’acqua  del  ferbatojo;  H l’altezza  rL 
da  gh  fino  "al  punto  dove  l’ acqua  è innalzata  ; 

P 

* 
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P il  peso  dello  ftantuffo  e del  Tuo  attrezzo;  X 
la  forza , che  fpinge  lo  fiantuffò  da  alto  in 
baffo,  oflia  che  fpinge  durante  l’ afpirazione,  Y 
la  forza,  che  fpinge  lo  ftantuffo  da  baffo  in 
alco , ovvero  durante  la  preffìone  : fi  troverà 
( prefcindendo  dall’  attrito  ) Xrssa2  h — P , 
F=aaH-+-P,  Dunque  , fe  fi  fa  Xz=lY  , fi  avrà 

— P = a2H-+-P ; ciò  chedàP=  — — — — . 

Z 

Così  nel  cafo  presente  bisogna , che , delle  due 
parti  Afr , rL  dell’  altezza  totale  ML  , la  [se- 
conda fia  minore  della  prima . 

Data  l’altezza  ML,  alla  quale  fi  vuole  in- 
nalzare 1’  acqua  , fi  determinerà,  fecondo  il  rap- 
porto delle  diftanze  verticali  di  gh  dalla  fuper- 
fide  dell’  acqua  del  ferbatojo  , e dalla  fuperficie 
dell’acqua  di  fcarico, quale  fia  quella  delle  due  trom- 
be (Fig.  26  e 27),  che  più  importi  d’impiegare.' 

Nella  pratica  fi  prenderà  gh  ai  mezzo 
di  CI. 

Non  ci  abbisogna  d’ aggiugnere , che  ne* 
noftri  calcoli  delle  forze  confideriamo  Templi- 
cernente  lo  flato  d’  equilibrio  » 

SCOLIO. 

6$.  Nelle  tre  fpecie  di  trombe  propofte , il 
getto  d’acqua  che  fi  ha  allo  fcaricatojo  non  è 
Tempre  uguale  , ma  è soggetto  ad  intermitten- 
za ; perchè  s’ impiega  quafi  la  metà  del  tempo 
nell’abbaffare  o innalzare  lo  ftantuffo  per  pren- 
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idere  della  nuova  acqua,  e durante  quella  parte 
di  tempo,  l’acqua  non  elee  dallo  fcaricatojo  o 
almeno  ne  efee  pochilfima.  Già  da  più  anni  in 
quà  fi  guarnisce  ordinariamente  il  tubo  afeen- 
dente , come  fi  vede  nella  tromba  premente 
della  Fig.  28  , di  una  fpecie  di  tamburo  vuo-  F;g.  jg, 
to  KR,  chiufo  al  di  fuori  da  tutte  le  parti , ma 
che  comunica  col  tubo  interrotto  in  6 , H. 
Quello  tamburo,  che  chiamali  Jerbatojo  £ aria  , 
contiene  prima  dell’  aria , che  ha  la  fteffa  den- 
ficà , che  quella  al  di  fuori . Quando  in  seguito 
s’innalza  lo  ftantuffo,  l’acqua,  che  lale  pel 
braccio  CBDQ,  fi  fpande  in  parte  pel  ferbato-  ' 
jo  KR , e condenfa  l’aria,  che  vi  è contenuta, 
le  toglie  la  comunicazione  coll’  aria  efteriore, 
è la  coftringe  ad  occupare  foltanto  lo  fpazio 
kryx.  Allorché  poi  s’ abbaffa  lo  ftantuffo,  l’ aria 
così  condenlata  fi  dilata  per  la  forza  della  fua 
elafticità , sforza  1’  acqua  a difendere  da  kr  in 
KR , e per  confeguenza  ad  innalzarli  nel  brac- 
cio GHQD..  Col  continuare  il  medefimo  giuo- 
co, fi  vede,  che  di  continuo  afeende  acqua  in 
quello  braccio,  e che  il  getto  al  luogo  dello  scari- 
catoio deve  effere  continuo  , almeno  fenfibil- 
mente  . 

Vi  fono  alcuni  fabbricatori  di  trombe,  i quali 
penfano,  che  il  serbatojo  d’aria  aumenti  della 
metà  l’ effetto  della  macchina  ; imperciocché , 
dicono  elfi , ficcome  allora  il  getto  é conti- 
nuo t la  tromba  deve  dare  il  doppio  d’ acqua , 

eh’ 


Digitized  by  Google 


IDROSTATICA 


62 , 

eh’  effa  non  ne  darebbe  fe  non  vi  fofle  il  fer- 
batojo  d’ aria  , e il  getto  fofle  intermittente  . 
Ma  non  fanno  attenzione , che  il  prodotto  della 
tromba  è fempre  la  quantità  d’  acqua  , che  lo 
flantuffo-  innalza  nell’ afeendere  ; e che  la  po- 
tenza motrice  ( eflendo  fempre  la  medefima  la 
velocità  dello  Itantuflo  ) impiega  fempre  il  me- 
defimo  sforzo,  fia  che  efla  faccia  afeendere  di- 
rettamente quell’acqua  fino  allo  scaricatoio,  o 
che  una  parte  di  quell’  acqua  fi  fpanda  nel  fer- 
batojo  d’aria,  d’onde  ella  è poi  innalzata  per 
la  molla  dell’  aria . Imperciocché  nel  fecondo 
cafo  bifogna  tendere  la  molla  dell’aria  contenu- 
ta nel  ierbatojo  KRi  e quello  sforzo  unito  a 
quello  , che  fa  afeendere  attualmente  una  parte 
dell’  acqua  nel  braccio  GHQD  confuma  la  forza 
intiera  ; ciò  che  torna  al  primo  cafo  , Se  dunque  il 
getto  è continuo,  quando  vi  è un  serbatojo  d’aria, 
l’acqua  esce  con  una  velocità  due  volte  minore, 
che  non  ufeirebbe,  se  il  ferbatojo  non  vi  follo 
ed  il  getto  fofle  intermittente  ; ed  * il  pro- 
dotto della  tromba  è fempre  lo  Hello  . Il  fer-i 
batojo  d’  aria  adunque  ha  femplicemente  il  van- 
taggio  di  procurare  più  d’  uniformità  al  moto 
della  macchina , e di  rendere  il  getto  d’  acqua 
continuo  ; il  che  è utiliflimo  nelle  trombe  per 
gli  incendi  » poiché  un  getto  d’ acqua  continuo 
ellingue  più  facilmente  il  fuoco , che  non  fa 
un  getto  a balzi,  quantunque  di  maggior  ve- 
locità . 

CA- 
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DeW  equilibrio  de'  corpi  folidi  con 
i fluidi, 

€6.  T-J n corpo  folido  immerfo  in  parte , o 
totalmente  in  un  fluido,  è follevato  da  quello 
fluido  con  una  certa  forza,  di  cui  lì  tratta  di 
determinare  la  quantità  e la  direzione,  per  co- 
nofcere  la  forza  contraria,  che  Infogna  opporle 
ad  effetto  di  Aabilire  1’  equilibrio . 

j 

LEMMA  I, 

6j.  Se  ( Fig.  2p.  ) fui  punti  *di  meno  dee  Fig,  sj. 
lati  d*  un  poligono  qualunque  infleflibile  ABCDÈ  fonò 
applicate  perpendicolarmente  le  potenze  P,  Q,  R,  S,  T, 
proporzionali  ciafcuna  a ciafcuno  di  quefli  lati , e 
tutte  dirette  dal  di  fuori  al  di  dentro , o dal  di 
dentro  al  di  fuori  , nel  piano  del  poligono  : quefle 
poten\e  faranno  in  equilibrio. 

Menate  le  diagonali  AC,  AD : egli  è di- 
mollrato  nella  Statica,  che  due  forze  concorren- 
ti in  un  punto  , e la  loro  riluttante , che  palla 
neceffariamente  per  quello  punto  medelìmo, 
poffòno  effere  rapprefentate  dai  lati  d’  un  trian- 
golo, che  fieno  perpendicolari  ciafcuno  a cias- 
cuna delle  tre  forze  propolle . Così  le  due  for- 
ze P e Q effendo  perpendicolari  e proporzio- 
nali / 
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cali  ai  lati  AB,  BC  del  triangolo  ABC  hanno 
per  risultante  una  forza  ( che  chiamo  X ) per- 
pendicolare, e proporzionale  al  lato  AC  del 
medefimo  triangolo . Inoltre  la  forza  X è 
perpendicolare  ad  AC  nel  punto  di  mezzo  ; im- 
perciocché ella  deve  palfare  per  il  punto  a di 
concorfo  delle  due  forze  componenti  PfQ , che 
è evidentemente  il  centro  d’un  cerchio,  che  lì 
circoscriverebbe  al  triangolo  ABC  ; d’ onde  ne 
rifulta  che  la  forza  X è perpendicolare  ad  AC 
sul  mezzo  per  eflfer  corda  del  detto  cerchio.  Si 
dimolirerà  iìmilmente,  che  le  due  forze  X ed  R 
concorrenti  nel  punto  b hanno  per  risultante 
una  forza  Y , proporzionale  ad  AD,  e perpen- 
dicolare fui  fuo  mezzo  ; che  le  due  forze  Y ed 
concorrenti  al  punro  c , hanno  per  rifultante 
una  forza  Z proporzionale  ad  AE , e perpen- 
dicolare fui  fuo  mezzo  ; e così  di  feguito  , fe 
il  poligono  avelie  un  maggior  numero  di  lati . 
Dunque  le  potenze  P,Q,R,S  hanno  per  ri- 
fulrante  uia  forza  Z uguale  e direttamente  op- 
porla all’ultima  forza  T;  dunque  tutto  il  filic- 
ina delle  forze  P , Q , R , S,  T è in  equilibrio, 

COROLLARIO  I. 

(58.  Si  vede , che  la  dimollrazione  prece- 
dente ha  sempre  luogo  qualunque  fia  il  nume- 
ro de*  Iati  del  poligono,  e per  confeguenza 
anche  quando  il  numero  di  quelli  lati  diventa 
infinito.  Dunque  fe  li  concepifce  una  curva 

rien- 
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rientrante  qualunque , infleflìbile , divifa  in  una 
infinità  d’ elementi , e che  ai  mezzi  di  quelli 
elementi  fi  applichino  perpendicolarmente  delle 
potenze  , che  loro  fieno  proporzionali  : quelle 
potenze  faranno  in  equilibrio  . 

Sarà  lo  Hello  , fe  a tutti  i punti  d’  una 
curva  rientrante , infleflìbile  , faranno  applicate 
perpendicolarmente  delle  potenze  uguali  ; im- 
perciocché da  quelle  potenze  ne  rifiuteranno 
evidentemente  forze  proporzionali  agii  elementi 
della  curva  , e perpendicolari  fui  loro  mezzi . 

COROLLARIO  II. 

Confideriamo  il  poligono  ABCDE  co- 
come  la  fezione,  che  fi  avrebbe  tagliando  un 
prilima  retto  pel  mezzo  della  fua  altezza  , e 
parallelamente  alle  fue  due  bafi  oppolle  : egli 
è chiaro,  che  i mezzi  di  quelli  lati  AB,  BC, 
ec.  fono  i centri  di  gravità  delle  fàccie  rettan- 
golari del  prisma , e che  fe  a quelli  medefimi 
punti  fi  applicano  potenze  perpendicolari  , e 
proporzionali  alle  faccie  ora  nominate  , quelle 
potenze  avranno  tra  fe  i medefimi  rapporti , 
che  le  potenze  P , Q , R , S , T.  Ora  le  poten. 
ze  P , Q , PL,  S , T iono  in  equilibrio;  dunque 
anche  le  potenze  perpendicolari  ai  centri  di  gra- 
vità delle  faccie  rettangolari  d’  un  prifma  retto, 
e proporzionali  a quelle  faccie  HelTe,  faranno 
in  equilibrio  . 

Lo  Hello  rifiutato  fi  ha , allorquando  la 
E fe- , 
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fezione , e le  bali  oppofte  del  prisma  fono  cor- 
vè; ed  allorquando  a tutti  i punti  delle  faccie 
rettangolari  del  corpo  prifmatico  fono  applicate 
perpendicolarmente  potenze  uguali. 

LEMMA  II. 

70.  Se  ad  un  punto  G ( Fig.  3°*)  ne^  mel“ 
fo  della  largherà  media  EF  d’ un  trapezio  AcDB, 
è applicata  una  for(a  P perpendicolare , e proporzio- 
nale alla  fuperficic  del  trapezio  : quejla  forza  potrà 
decomporfi  in  due  altre  , V una  perpendicolare,  e pro- 
porzionale alla  projezicne  ortogonale  AcdB  (*)  del 
trapezio  , V altra  perpendicolare  , e proporzionale  al 
rettangolo  LEMNi’K  , che  è perpendicolare  ai  due 
piani  paralleli  AcdB  , MCDIN,  dai  quali  è termi- 
nato . 

Menate  nella  direzione  della  potenza  P,  e 
perpendicolarmente  alle  rette  parallele  AB,  CD, 
cd  , LK , EF , AJN  il  piano  SRT , che  sarà  per 
conseguenza  perpendicolare  ai  piani  ACDB , 
AcdB , CDJc , LA1NK  ; decomponete  poi  la  for- 
za P in  due  altre  V , H dirette  nel  piano  SRT, 
la  prima  V perpendicolare  ad  ST , la  seconda 
H perpendicolare  ad  RT . Ciò  pollo,  elTendo  le 
tre  forze  P , V , H perpendicolari  ai  tre  lati 

del 


Si  chiama  proje\ione  ortogonale  d’  una  figura  , 
quella  , che  è formata  fopra  un  piano  dalle  perpen- 
dicolari abha fiate  da  tutti  i punti  della  figura  prò. 
polla  . 
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del  triangolo  RST,  fi  avrà  P:V:H::SR:ST:RT 
o ML  , odia  ( moltiplicando  i conseguenti  per 
linee  uguali  ) P : V:  H : : SRx  EF:  ST-x  LK  : 
ML  x LK  : : AC  DB  : AcdB  : LMNK . Ora  la  di- 
rezione della  forza  V è perpendicolare  ad  AlcJB, 
e quella  della  forza  H è perpendicolare  ad 
LMNK  . Dunque  ec. 

COROLLARIO. 

71.  Se  T altezza  SR  del  trapezio  ACDB  è 
infinitamente  piccola,  il  punto  G farà  il  centro 
di  gravità  del  trapezio  medefimo , il  punto  g 
fituato  fulla  linea  GV  sarà  il  centro  di  gravità 
della  projezione  AcdB  : e ficcome  il  punto  G è 
fempre  il  centro  di  gravità  del  rettangolo  LMNK'. 
ne  fegue  che , fe  al  centro  di  gravirà  d' un 
trapezio  infinitamente  piccolo  è applicata  una 
forza  perpendicolare , e proporzionale  alla  fila 
fiiperficie,  quella  forza  potrà  decomporli  in  due 
altre,  di  cui  la  prima  fia  perpendicolare,  e 
proporzionale  alla  fuperficie  del  trapezio  di  pro- 
iezione , la  feconda  fia  perpendicolare  , e pro- 
porzionale alla  fuperficie  d’ un  rettangolo,  che 
ha  la  bafe  uguale  alla  larghezza  media  del  tra-  " 
pezio , e per  altezza  la  diltanza  comprefa  tra 
due  piani  paralleli  guidati  per  le  bali  oppofte  e 
parallele  del  trapezio , e fcpra  1’  uno  de’  quali 
viene  fatta  la  projezione  ortogonale  di  quello 
trapezio  medefimo. 

Non  occorre  di  far  oflervare  che,  fe  il 
E 2 rra-  . 
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trapezio  ACDB  farà  infinitefimo  , può  riguar^ 
darli  la  potenza  P cerne  la  rifultante  d’  una  in- 
finità di  potenze  uguali  applicate  perpendicolar- 
mente a tutti  i punti  del  trapezio  ACDB  , e 
per  confeguenza  la  potenza  V , come  la  riful- 
tante d’  una  infinità  di  potenze  uguali  applicate 
perpendicolarmente  a tutti  i punti  del  trapezio 
di  proiezione  AcdB  , e la  potenza  tì  come  la 
rifultante  d’  una  infinità  di  potenze  uguali  ap- 
plicare perpendicolarmente  a tutti  i punti  del 
rettangolo  LA1NK . 

TEOREMA  I. 

Fìg.  31.  72.  Un  corpo  folido  A (Fig.  31.),  immer- 

Jo  in  un  fluido  MN , è JolleVato  verticalmente  da 
queflo  fluido  , con  una  for\a  , la  di  cui  quantità  ha 
per  mifura  il  pefo  del  fluido  rimojfo  , e la  di  cui 
\ dire-flone  pajfa  per  il  centro  di  gravità  di  queflo  me- 
de fimo  fluido  rimo  fio  , 0,  ciò  che  è lo  flefio  , per  il 
centro  di  gravità  della  parte  del  corpo  immerfa  nel 
fluido , e confiderata  come  omogenea. 

Immaginiamoci,  che  la  parte  del  corpo  tuffata 
nel  fluido  ha  divifa  in  una  infinità  di  (Irati  dai 
* piani  orizzontali  Ss,Rr;  e che  in  seguito  la 
fàfcia , che  involge  ciascuno  (Irato  , e che  ne 
forma  la  fuperficie  convefla  , fia  divisa  in  una 
infinità  di  trapezj . Sia  G il  centro  di  gravità  di 
un  qualunque  X di  quelli  trapezj  laterali;  dal 
punto  G meniamo  la  verticale  Gg , che  termini 
al  livello  del  fluido,  e la  PG  perpendicolare  alla 

fu- 
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fuperfìcie  del  trapezio  , e fupponiamo , che  il 
piano  MSN  palli  per  quelle  due  linee . Egli  è 
evidente , che  SR  è l’ altezza  del  trapezio , e 
che  menando  le  verticali  SL , RK , la  picciola 
retta  LK  farà  l’ altezza  del  trapezio  di  proie- 
zione ortogonale  fopra  la  fuperfìcie  del  fluido; 
di  modo  che,  le  fi  chiama  B la  larghezza  media 
del  trapezio  X , la  quale  è anche  quella  del 
trapezio  di  proiezione,  la  fuperfìcie  del  trape- 
zio X farà  = B xSR , e la  fuperfìcie  del  tra- 
pezio di  proiezione  zzzBxLK.  In  oltre  la  fu- 
perficie  del  rettàngolo  , la  di  cui  base  è = B,  e 
la  di  cui  altezza  è Ry  dillanza  de’  due  piani 
orizzontali  Ss,  Rr , avrà  per  valore  B xyR . 

Ora  ciafcuno  de*  trapezi  componenti  la  fu- 
perficie  conveffa  d’  uno  llrato  potendo  conlide- 
rarfi  come  una  parte  di  parete  d’ un  vaio , egli 
è chiaro  , che  il  trapezio  X è {'pinco  perpendi- 
colarmente , o fecondo  la  direzione  PG  , con 
una  forza  P , che  ha  per  valore  BxSRx  Gg> 
fuppollo  la  gravità  fpecifica  del  fluido  = i . 
Decomponiamo  la  forza  P in  due  altre,  fìfuate 
nel  piano  MSN , 1’ una  V verticale,  l’altra  H 
orizzontale . ElTendo  la  retta  Gg  la  medefima 
per  tutti  i trapezj  laterali  a’  un  medefimo  llrato, 
la  forza  F , il  di  cui  valore  alfoluto  è B xSRx  Gg, 
può  fupporfi  proporzionale  a B xSR. , per  tutti 
quelli  trapezj  ; ed  allora  (70)  la  forza  V farà 
proporzionale  a B x LK , e la  forza  H farà, 
proporzionale  a BxyR  • Ora  (6y),  tucce  le 

£ $ for- 
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forze  H,  corrifpondenti  a tutti  i rettangoli 
JBxyR,  per  un  medefimo  Arato  fi  fanno  equi- 
librio . Per  confeguenza  non  vi  reftano , che  le 
forze  V : e ficcome  il  valore  afloluto  della  for- 
za P è BxSRxGgi  il  valore  afloluto  della 
forza  V farà  B x LK  x Gg  , elpreflìone  , che  è 
quella  del  piccolo  folido  comporto  dai  filetti 
verticali  comprefi  fra  il  trapezio  X e la  fua 
projezione,  poiché  un  cal  fohdo  può  confide- 
rarli  come  generato  da  tutti  i punti  del  trape- 
zio di  projezione,  che  fi  foflero  molli  vertical- 
mente fino  alla  fuperficie  X.  Così  ciascun  tra- 
pezio laterale  è fpinto  verticalmente  con  una 
forza , che  è uguale  al  piccolo  solido  corrifpon- 
dente,  e che  di  più  parta  evidentemente  per  il 
centro  di  gravità  di  quello  folido  fleflo . Ora  il 
fluido  efcluso  dal  corpo  A non  è altro,  che  la 
fomma  di  tutti  quelli  piccoli  folidi . Dunque  la 
fomma  o la  risultante  di  tutte  le  forze,  che 
fpingono  verticalmente  il  corpo  A da  baffo  in 
alto  è uguale  al  pcfo  del  fluido  rimoflo , e 
parta  per  il  centro  di  gravità  di  quello  fluido  , 
o per  quello  della  parte  MSN  del  corpo  tuf- 
fata nel  fluido  e confiderata  come  omogenea . 

corollario  i. 

73.  Poiché  il  fluido  tender  follevare  il 
corpo  Af  e per  lo  contrario  il  corpo  ten- 
de a discendere  pel  fuo  proprio  pefo  ; ne 
fegue  , che  quello  medefimo  corpo  non  falirà , 

nè 
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nè  difcenderà,  fe  quelle  due  forze , alle  quali  fol- 
tanto  lo  fuppongo  foctopofto  , fono  tra  fe 
uguali . Ora  chiamando  M il  volume  totale  del 
corpo  Ai  N il  volume  della  fua  parte  immerfa, 
o il  volume  del  fluido  , che  eflb  rimove  ; p 
la  gravità  specifica  del  corpo  ; zt  la  gravità  spe- 
cifica del  fluido  : fi  vede  , che  il  pelo  affoluto 
dei  corpo  è = p X M t e che  la  fpinta  verticale 
del  fluido  , la  di  cui  mifura  è il  pefo  aflfoluto 
del  fluido  rimoflo  , farà  *3  x N.  Così  il  corpo 
A nè  falirà  , nè  difcenderà , fe  fi  ha  1’  equazio- 
ne zs  X IV z=zpxAl. 

Quell’  equazione  fa  vedere  , i.°  che,  fe 
zs  m p f fi  avrà  N = Al  ; cioè  , che,  fe  il  cor- 
po galleggiante  , ed  il  fluido  hanno  la  medefi- 
ma  gravità  fpecifica  , il  corpo  s’ immergerà  in- 
teramente nel  fluido  , e fi  terrà  altronde  indif- 
ferentemente a qualfivoglja  profondità  . 

2?  Se  fi  ha  p < sr , fi  avrà  N Ali 
cioè,  fe  il  corpo  galleggiante  ha  una  gravità 
fpecifica  minore  di  quella  del  fluido  , elio  non 
s’ immergerà  che  per  una  parte. 

3?  Siccome  il  maflìmo  valore , che  polla 
avere  N è Al , fe  fi  ha  p > sr  , fi  avrà 
px  Al>zrxN  ; dunque  allora  il  corpo  A caf- 
cherà  al  fondo  del  vaio  e tenderà  a discendere, 
o premerà  il  fondo  del  vaio  con  una  forza 
= p X Al  — zr  X N ( p — zr)  Al , poiché  in 
quello  caso  N diventa  AI. 

Si  vede  di  qui  il  motivo  , per  cui  fi  ha 
E 4 mag- 
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maggior  difficoltà  a foftenere  un  pefo  fuo- 
ri dell’  acqua , che  a foftenerlo  quando  vi  è 
immerfo  : nei  primo  calo  fi  foltiene  tutto  il  pe- 
fo del  corpo  ; nel  secondo  fi  fofliene  foltanto 
f ecceffo  del  pefo  del  corpo  sopra  il  pefo  dell’ 
acqua,  di  cui  il  corpo  occupa  il  luogo  . 

COROLLARIO  II. 

74.  Affine  che  un  corpo  grave , e galleg- 
giante liberamente  fopra  un  fluido  non  abbia 
alcun  moto  nè  di  falita  , nè  di  discefa,  nè  inol- 
tre alcun  moto  di  rotazione,  bisogna,  1?  che 
il  pefo  del  corpo  fia  uguale  al  pefo  del  fluido 
rimoffo  ; 2?  che  il  centro  di  gravità  dei  corpo 
e quello  della  fua  parte  immerfa  , confederata 
come  omogenea  , fieno  collocati  fopfa  una  me- 
defima  linea  verticale.  Imperocché,  per  T equili- 
brio afloluto  , le  due  forze , alle  quali  il  corpo 
è fottopofto  , devono  eflere  uguali , ed  inoltre 
direttamente  oppofte. 

Quando  quelle  condizioni  non  hanno  luo- 
go in  un  tempo  fleffo , il  corpo  ofcilla  e non 
giugne  mai  all’  equilibrio  , le  non  quando , 
avendo  la  refiftenza  dell’  acqua  e dell’  aria,  o altre 
cause  diftrutti  tutti  i fuoi  moti , effo  trova 
in  fine  e conserva  una  fituazione  tale  , che  il 
fuo  peso,  e la  spinta  verticale  del  fluido  fcam- 
bievoìmente  fi  dillruggono  . Si  vede  di  qui  , 
che  le  fi  vuole  che  un  vafcello  galleggiante  lui 
mare  s’ immerga  nell’  acqua  per  una  parte  de- 
ter- 
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terminata  del  Tuo  volume, bifogna  talmente  propor- 
zionare e diftribuire  il  carico  , che  aggiugnen- 
do  il  fuo  pelo  a quello  del  carcalfo  Hello  del 
vafcello  , la  fomma  fia  uguale  al  pefo  del  vo- 
lume d’ acqua , che  deve  effer  eiclusa , e che 
inoltre  i ceneri  di  gravirà  di  quelli  due  peli 
fieno  limati  in  una  medelima  linea  verticale. 

Daremo  in  approdo  un  problema , che  lì 
rapporta  a quello  Corollario . 

TEOREMA  II. 

75  » Se  fi  immerge  in  un  fluido  un  corpo  /ali- 
do fpecificamente  più  pe fante  del  fluido  flefjo  : queflo 
corpo  vi  perderà  una  parte  del  suo  pefo  tale , che  fi 
avrà  quefla  proporzione  : il  peso  affoluto  del  corpo 
fla  alla  perdita  del  peso,  che  fa  nel  fluido , come  la 
gravità  fpeciflca  del  corpo  fla  alla  gravità  fpeciflca 
del  fluido  . 

Imperocché  per  edere  il  corpo  fpecifica- 
mente più  pefante  che  il  fluido , elfo  vi  li 
immerge  intieramente  (73  n?  3 ) , e fe  fi  chia- 
ma M il  volume  del  corpo  , p la  sua  gravità 
fpecifica , v la  gravità  fpecifica  del  fluido  ; il 
corpo  tenderà  a difeendere  con  una  forza 
zzzMx  ( p — - tu  )•  Per  fare  equilibrio  a quefla 
forza,  opponiamle  una  forza  Q , che  le  fia 
uguale  e direttamente  contraria  , o che  polla 
confiderai  adempire  quefla  condizione  : fi  avrà 
Q=:/ll(p — 3*);  ovvero  pM — Q = Al-n  ; 
oppure  px(pM  — Q )z=zpxMif,  da  cui  li 

trae 
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trae  pAI:  pAI — Q ::p:zr , che  è la  proporzione 
enunciata  nel  Teorema  . 

COROLLARIO. 

7 6.  Si  vede  perciò,  che  conoscendo  il  pelo 
alfoluto  d’  un  corpo  folido , che  s’  immerge  in- 
tieramente in  un  fluido,  o che  è fpecificamente 
più  grave  di  quello  fluido , e la  perdita  del 
pelo , che  fa  il  corpo  fteflo  immerso  nel  fluido: 
lì  conolcerà  la  gravità  fpecifica  del  fluido , al- 
lorché quella  del  corpo  farà  data,  ovvero  reci- 
procamente la  gravità  fpecifica  del  corpo,  quan- 
do farà  data  quella  del  fluido  . 

TEOREMA  III. 

77.  Se  fi  immerge  in  due  fluidi  differenti  uno 
fleffo  corpo  solido  fpeciflcamente  più  pefante , che 
ciafcuno  d’  effi  : le  gravità  fpeciflche  de’  due  fluidi 
faranno  tra  fe  come  le  perdite  di  pefo , che  il  corpo 
fa  ne’  fluidi  mede  fimi. 

Poiché  lìa  Al  il  volume  del  corpo  pro- 
pollo, p la  fua  gravità  fpecifica , zr  e zs  le 
gravità  fpecifiche  de’  fluidi , Q e Q'  i due  con- 
trappeli del  corpo  , cioè  le  forze , che  è d’ uo- 
po impiegare  per  impedirgli  di  difcendere 
ne’  due  fluidi . li  avranno  le  due  equazioni , 
Q=Al(p — zr),  Q'=M(p  — or').  La  prima 

dà  AI  = — — - ; e la  feconda  , AI—  p-^  , — . 
zr  zr 

Dun- 
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PM-*Q  pM  — Q'  , 

Dunque  - — — — = — —, — -,  ovvero  (pM — Q)™ 


— - ( pM — Q'  ) ; da  cui  fi  cava  vr  pM 

— Q:pM — Q',  che  è la  proporzione  del  Teo- 
rema . 


COROLLARIO. 

7 3.  Conofcendo  le  perdite  di  pefo  , che  fa 
un  medefimo  corpo  immerio  (uccelli  vamente  in 
due  fluidi,  e la  gravità  fpecifìca  di  uno  d’eflì, 
li  conofcerà  anche  la  gravità  fpecifìca  dell’  altro. 


TEOREMA  IV. 

7p.  Se  fi  immergono  in  un  medefimo  fluido  due 
corpi  ciafcuno  fpecificamente  più  pefante  del  fluido 
Jìefio , e quefii  corpi  perdono  parti  uguali  del  loro 
pefo  : efii  avranno  volumi  uguali. 

Poiché  fieno  M ed  Al'  i volumi  de’  due 
corpi;  p e p'  le  loro  gravità  fpecifiche;  Q e Q' 
i loro  contrappeli  ; sr  la  gravità  fpecifìca  del  flui- 
do : fi  avranno  le  equazioni  Q = pM — zsM , 
Q'z=zp  M'—isM'  . Dunque  fe  fi  luppone , che 
i due  corpi  perdano  nel  fluido  parti  uguali  del 
loro  peso,o  che  fi  abbia  pM—Q=z.p'M' — Q, 
fi  avrà  anche  trAl  — tzM' , odia  A1=.M'-,  cioè 
i volumi  de’ due  corpi  faranno  uguali  (*). 

co- 


(*)  Si  può  anche  dimoftr^re  il  prefente  Teore- 
ma in  quelt’  altro  modo  : poiché  la  perdita  di  pefo 

che 
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COROLLARIO. 

So.  Di  qui  ne  segue  il  modo  di  rifolvere 
il  Problema  che  JeRONE  He  di  Siracufa  pro- 
pose ad  Archimede  . Ecco  in  che  confitte 
quello  Problema  . 

Jerone  avendo  fatto  fare  una  corona,  che 
fecondo  le  fue  convenzioni  coll’Orefice,  doveva 
eflere  d’  oro  puro , e fospettando  che  vi  avefle 
mescolato  dell’  argento  , domandò  ad  ARCHI- 
MEDE il  modo  di  appurare  quello  fospetto  fen- 
za  guaftare  la  corona  . Non  fi  fa  precisamente 
di  quai  mezzi  Archimede  abbia  fatt’  ufo  per 
venirne  a capo  , ma  havvi  tutta  1’  apparenza  , 
che  procedette  nel  modo  feguente. 

Poiché  i corpi , che  in  un  medefimo  flui- 
do perdono  parti  uguali  del  loro  peso  hanno 
volumi  uguali , egli  è chiaro  che  fe  fi  prende 
una  verga  d’oro,  tale  che  l’ eccetto  del  fuo 
peso  nell’  aria , o nel  vuoto , fopra  il  fuo  peso 
nell’acqua  , fia  uguale  all’ eccetto  del  pelo  della 
corona  nel  vuoto  lopra  il  fuo  peso  nell’  acqua  , 
quella  verga,  e la  corona  avranno  volumi  eguali. 
Nello  Hello  modo  fi  determinerà  una  verga 
d’argento  dello  fletto  volume  della  corona. 


che  fa  un  corpo  immerso  in  un  fluido  è sempre  il 
peso  del  fluido  rimoflo  , è chiaro  che  fe  le  perdite 
di  peso  di  due  corpi  fono  uguali , devono  pur  eflere 
uguali  i fluidi  rimolli  ; e quindi  i volumi  de’  corpi 
che  li  rimovono  . 
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Ciò  porto , fé  fi  trova  che  nel  vuoto  la 
corona  peli  meno  della  verga  d’oro,  e più 
della  verga  d’  argento , e fe  fi  è altronde  ficu- 
ro  eh’  erta  contenga  foltanto  oro  ed  argento  , 
lì  concluderà , che  non  è nè  d’  oro  , nè  d’  ar- 
gento puro  , ma  d’  un  comporto  di  quelli  due 
metalli  ; e fi  troverà  ciò  che  vi  entra  di  ciaf- 
cuno  d’  erti  con  una  femplice  regola  d’  alliga- 
zione , di  cui  ecco  l’operazione.  Dal  peso  della 
verga  d’  ora  bisogna  fottrarre  il  peso  della  ver- 
ga d’argento;  ciò  che  darà  un  refiduo,  che  fi 
farà  fervire  di  denominatore  corfiune  alle  due 
frazioni,  di  cui  1’  una  ha  per  numeratore  l’ec- 
certo  del  peso  della  verga  d’ oro  fopra  il  pefo 
della  corona  ; 1’  altra  per  numeratore  pure  l’ ec- 
cello del  peso  della  corona , sopra  il  peso  della 
verga  d’  argento  . La  prima  frazione  esprime  la 
quantità  d’argento,  la  feconda  la  quantità  d’ o- 
ro,  di  cui  la  corona  è comporta  . 

La  quiftione  fi  rifolverebbe  collo  Hello 
procedere , fe  la  corona  forte  comporta  di  due 
altri  differenti  metalli , di  cui  fi  conosceffera  le 
fpecie.  Ma  quello  metodo  farebbe  infuflìciente, 
iè  la  fpecie  de;  metalli  forte  incognita  , fe  non 
fi  saperte , per  efi  nel  Problema  precedente , 
che  la  corona  non  contiene  che  oro , ed  argen- 
to; poiché  egli  è chiaro  che  fi  può  fare  con 
dell’oro  ed  un  altro  metallo,  per  ef.  rame,  un 
mirto  del  medefimo  pefo  e del  medefimo  volu- 
me, che  un  mirto  comporto  d’oro  e d’argen- 
to . 
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to.  Inoltre  fe  la  corona  contenerte  più  cK  due 
fpecie  di  metalli , che  lì  faperte  per  el.  eli  ella 
è comporta  d’oro,  d’argento  e di  rame , il 
Problema  farebbe  indeterminato  ; imperciocché 
fi  poflono  combinare  infieme  quelli  tre  metalli 
in  divertì  modi,  tali  che  il  mitto  rifu  Iran  te  ab- 
bia Tempre  il  medelìmo  peso  ed  il  medefitno 
volume.  A fortori  deve  dirfi  lo  fteflo  per  un 
maggior  numero  di  metalli.  Parto  al  Problema 
enunciato  alla  fine  dell’  articolo  74. 

PROBLEMA. 

81.  Trovare  la  pofflone,  che  deve  prendere  il 
j triangolo  omogeneo  ESG  ( Fig.  32  ) » gallegiante 
'fui  fluido  MN  , affine  di  refare  in  equilibrio,  Ji ap- 
ponendo eh ’ effio  non  abbia  che  un  folo  angolo  0 

immerfo  nel  fluido.  . 

Le  due  condizioni  richiede  per  1’  equilibrio 
(74)  fono,  1?  che  il  pefo  affoluto  del  trian- 
golo ESG  deve  effere  uguale  al  pelo  artoluto 
del  triangolo  d’acqua  MSN . 2?  Che  i centri 
di  gravità  R ed  0 de’ due  triangoli  ESG , M~>N 
devono  trovarli  in  una  medefima  linea  RO  ver- 
ticale , e per  confeguenza  perpendicolare  alla 
fu  perfide  MN  del  fluido.  Ecco  il  modo  di 

adempirle . . .. 

Divife  le  bali  EG , MN  de’  due  triangoli 
ESG , MSN  , cialcuna  in  due  parti  uguali 
nei  punti  P , Q , fieno  tirate  le  rette  SP , 
SQ , sopra  le  quali  fi  prenderanno  le  parti 
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SR=z%  SP  , SO  = § SQ  , per  determinare  i 
centri  di  gravità  R , O de  due  medefimi  trian- 
goli . Sieno  guidate  le  rette  RO  , PQ , che  fa- 
ranno tra  fe  parallele,  poiché  i lati  del  trian- 
golo SPQ  fono  tagliati  proporzionalmente  in  R 
ed  0 ; ed  inoltre  perpendicolari  ad  MN,  poiché 
RO  dev’  elfere  verticale . Dal  punto  P fieno 
abbalfate  le  perpendicolari  PA  , PD  fopra  i lati 
SE,  SG  del  triangolo  ESG , prolungati  fe  fa 
bilogno  , e fieno  tirate  le  rette  PAI,  PN , che 
fono  evidentemente  uguali  tra  fe  , a motivo  di 
QA1  = QN , e di  perpendicolare  fopra 

MN . 


S 

fupponiamo^L 


SE  • • • • • • • - 

SG  ^ 

SP c 

il  feno  tutto  ....  = i 

il  feno  dell’  angolo  dato  PSE  =zz  f 

il  fuo  coseno  ...  = g 

il  feno  dell’  angolo  parimente 

dato  PSG  ...  ==  k 

il  fuo  cofeno 


SM 

SN 


(la  gravità  fpecifica  del  triangolo 
la  gravita  specifica  del  fiuido  : 


P 

ss 


I 
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I due  triangoli  ESG , MSN,  che  hanno 
T angolo  comune  S , sono  tra  le  come  i pro- 
dotti SExSG,  SM  x SN.  Così  fi  avrà  per  la 
prima  condizione  dell’  equilibrio , 
pab  : — ; w x y . 

Le  regole  di  Trigonometria  danno  pel 
triangolo  rettangolo  PAS , 
fen.  tutt.  (i)  ; ^en*  (/)  : ; PS  (c);  PA 

— cf> 

e 

fen.  tutt.  (t)  : fen.  SPA , o cof.  PS  A (g)  : : 
PS  (c)  : SA  = cg. 

Parimente  pel  triangolo  rettangolo  PDS , 
PDz=:ch , 

SDz=ck. 

Dunque 

yl.ff  = cg  — x ; 

DN  =ick  — y ; 

( PjW)2  = c2/2  4-  — *)2i 

(PN)Z  = c2A2  (a  — y)2 
Ora 

(PM)2  =z(PN)zi 
così  fi  avrà  l’equazione 

c V2  H-  {cg  — *)2  s=  c2A*  -+-  (cA  — y)z  ; 
offia 

c2/2  -f-  c2g2  — 2cgx  -f-  x2  ~ c2à2  -+-  <?2A* 

— 2cAy  -Hyy, 


la 
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la  quale  ( oflervando  che /2 -J-g2=:i  ,kz-+-  k1 
=s  i , e riducendo  ) diviene 

xx  — — 2cgx  zzzyy  — — 2cky  . 

E quefla  equazione  è quella  che  adempie  la 
ieconda  condizione  dell’  equilibrio . 

Softituendo  in  quella  equazione  medelima, 

in  luogo  di  y il  fuo  valore  P—~  dato  per  la  pri- 


ma lì  avrà 

xx  — 2CgX  z=z 


p7a2b z xckpai 


zr1''Z 


„ x“  V x 

da  cui  lì  trae  l’equazione  determinata  di  quarto 
grado. 

a , , xclpabx  p2a2b 2 

X* 2 CgX*  -4-  r r 


'.0, 


ZT 


V4 


Vi  saranno  adunque  tante  iìcuazioni  per 
1*  equilibrio , quante  faranno  le  radici  reali  e 
pofitive  in  quella  equazione . V’  aggiungo  la 
reflazione  pofitive , mentre  la  gravità  non  aven- 
do che  una  direzione , la  retta  SAI  in  confe- 
guenza  non  può  elfere  lituata , che  da  una  fola 
parte  per  rapporto  al  punto  S . 

Conoscendo  x , fi  conofcerà  y dall’  equa- 

. p ab 

zione  y — . 


vx 


Se  li  foffe  cominciato  dall’  eliminare  x , fi 
farebbe  egualmente  giunto  ad  una  equazione 
di  quarto  grado  per  y ; indi  fi  sarebbe  trovato 

x dall’  equazione  x = 


pa  b 
zsy 


Gli 
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Gli  altri  problemi  della  flefla  natura  fi 
risolveranno  coi  medeiimi  principi  » cioè  i'oddis- 
faccndo  alle  due  condizioni  richiede  peri’ equi* 
librio  afToluto. 


Fine  dell'  Idrojìatica  . 


\ 


/ # . 

PAR- 
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PARTE  SECONDA 

ELEMENTI  D’IDRAULICA. 


CAPO  PRIMO. 
Prìncipi  generili  del  moto  de’  Fluidi . 

, f 


82.  Ti  principio  d’  ugualcà  di  preflione  dà  fa- 
cilmente tutte  le  proprietà  dell’  equilibrio  de* 
fluidi  : Egli  può  anche  servire  per  trovare  le 
equazioni  del  loro  moto  ; imperciocché  le  va- 
riazioni , che  fuccedono  ne’  moti  d’  un  fiftema 
qualunque  di  corpi  fi  formano  neceflariamente 
in  tal  modo , che  i moti  oppolti  fi  diftruggo- 
no  , o fi  fanno  equilibrio  ; d’  onde  ne  fegue , 
che  conofcendo  pel  principio  d’  ugualtà  di  pref- 
fione  le  condizioni  dell’  equilibrio  de’  moti  per- 
duti in  ciascuno  iftante  dal  fluido , fi  conofce- 
rebbe  anche  il  moto , eh’  elio  conferva  . Ma  le 
forinole  flabilite  su  quella  confiderazione  sono  si 
complicate  , che  fiamo  coftretti  di  abbandonarle, 
e di  ricorrere  all’  esperienza  per  trovarvi  il  fon- 
damento d’  una  nuova  Idraulica , in  vero  meno 

F 2 ri- 
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rigorofa , ma  più  fempiice  e più  usuale  ; 

83.  Si  è oflèrvato  che  quando  un  fluido 
efce  da  un  vaso  per  un’  apertura  fatta  al  fondo, 
o allè  pareti , la  sua  fuperficie  rimane  Tempre 
orizzontale  , almeno  fenfibilmente , e facendo 
anche  attrazione  dalla  caufa  , che  produce  al  di 
sopra  dell’  orifizio  una  specie  d’imbuto,  quan- 
do la  fuperficie  del  fluido  è molto  vicina  alf  o- 
rifizio  medefimo.  Dal  che  fi  è concluso  ì?  che 
figurandoli  diviso  il  fluido  in  una  infinità  di 
firati  orizzontali,  quelli  firati,  a mitura  che 
s’ abbattano , conservano  senfibilmente  il  loro 
parallelismo  ; 2 ? che  ciafcun  punto  d’  un  me- 
defimo Arato  difcende  verticalmente , a riierva 
però  de’  punti , che  s’  avvicinano  alle  pareri 
suppofte  inclinate,  il  di  cui  numero  però  è in- 
finitamente piccolo  per  rapporto  a quello  degli 
altri  punti  dello  Arato  medefimo.  La  maggior 
parte  delle  opere,  che  sono  Hate  scritte  fui 
moto  de’  fluidi , fono  fondate  su  quelle  due 
ipotefi  . Noi  faremo  a quello  propofito  alcune 
oflervazioni  eflenziali . 

84.  Sia  AB  CD  ( Fig.  33  e 54  ) un  vafo, 
che  contiene  dell’  acqua , la  quale  elee  dall’  a- 
pertura  orizzontale  , o laterale  PQ . Le  parti- 
celle  fluide  , per  la  loro  eftrema  mobilirà , e 
per  la  preflione , che  sentono  in  virtù  della  gra- 
vità, fi  portano  neceflariamente  verso  il  luogo, 
che  loro  presenta  la  minore  refiftenza  ; dal  che 
ne  segue , eh’  ette  devono  tendere  verso  1’  orifi- 
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zio , poiché  il  fluido  ha  la  libertà  di  uscire  per 
quella  parte.  Ma  le  forze,  che  le  animano,  li 
combattono  scambievolmente,  e lì  contrabbilan- 
ciano in  modo  che  lino  ad  una  certa  dillanza 
dall’  orifizio  , come  per  ef.  di  4 a 5 pollici , le 
due  condizioni  suddette  fono  olfervate  . In  vi- 
cinanza dell’  orifizio  poi  le  particelle  , che  non 
vi  rispondono  verticalmente,  fi  diltolgono  dalia 
direzione  verticale  in  un  modo  fenfibile , e ven- 
gono ad  imboccar  l’ orifizio  con  moti  più  o 
meno  obliqui . Quelli  moti , che  in  parte  fi 
combattono,  conservatili  per  qualche  ellenfione, 
e la  vena  fluida  ali’  uscire  dall’  orifizio  PQ  fi 
rillringe , o fi  contrae  ; ella  forma  sull*  altezza 
Pp  una  specie  di  piramide  troncata  PQqp , la 
di  cui  base  più  piccola  pq  corrisponde  ai  luogo, 
dove  la  vena  cella  di  nltringerfi  per  comincia- 
re a prendere  la  forma  prismatica . Egli  è elfen- 
ziale  d’  aver  riguardo  a quella  contraiione  della 
vena  fluida  , per  misurare  efattamente  1 prodotti 
de’  ferbatoj  per  orifizj  dati . Effa  è molto  fenfi- 
bile  negli  elflulfi  , che  fi  fanno  da  orifizi  fatti 
in  fottiii  pareti  ; poiché  allora  fi  vede  la  vena 
rillrignerfi  confiderabilmente  all’  utcire  dell’  ori- 
fìzio : io  trovai  coll’esperienza,  che  l’area  dell’ 
orifizio  PQ  è all’area  della  lezione  pq  della 
maggior  contrazione , come  8 a 5 in  circa  ; e 
che  quella  fezione  pq  b dillante  da  PQ  d’  una 
quantità  , che  non  sorpafla  di  molto  il  raggio 
dell’  orifizio  PQ . Allorché  1’  cfilufio  li  fa  per 

F 3 tubi 
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tubi  cilindrici  adattati  al  ferbatojo,  corti,  ma  però 
d’una  lunghezza  fuflìciente , perchè  l’acqua  ne 
fegua  le  pareti  ed  esca  a bocca  aperta , la  con- 
trazione della  vena  ha  Tempre  luogo  verfo  l’ al- 
to di  quelli  tubi  addizionali;  ma  elfa  è minore, 
che  nel  primo  cafo , poiché  i cercbj  interiori  di 
quelli  tubi  sono  alla  lezione  della  vena  contrat- 
ta come  è a 6 | in  circa  . lo  ho  ampiamente 
discuflo  tutta  quella  materia  coll’  esperienze , 
nell’  Opera  di  cui  quella  ne  è il  rillretto . 

Siccome  quelli  detagli  mi  porterebbero  trop- 
po in  lungo , ed  io  mi  propongo  qui  femplice- 
mente  di  dare  la  teoria  de’  flufli  , fi  avrà 
cura  di  diminuire  l’orifizio  nel  rapporto,  che  la 
contrazione  richiede  , e fi  riguarderà  l’ orifizio 
così  corretto,  come  quello,  pel  quale  il  HulTo  vieti 
fatto  . Così , quando  l’ acqua  esce  da  un  orifi- 
zio fatto  in  una  fottil  parete  , e la  di  cui 
area  è srs  A , l’orifizio  corretto  ed  impiegato  nel 
calcolo  farà:r=|/J;  ed  allora  quando  l’acqua 
esce  a bocca  aperta  per  un  tubo  addizionale  , 
la  di  cui  base  è = A , l’orifizio  rettilficato  farà 
= Jjj  A . Quanto  all’  altezza  dell’  acqua  nel 
ferbatojo  la  contiamo , nel  primo  calo , dalla 
fuperficie  del  fluido  fino  al  punto  dove  la  vena 
cefla  di  rillrignerfi  ; e nel  fecondo  la  prendiamo 
dalla  fuperficie  del  fluido  fino  all’apertura  cite- 
riore del  tubo  addizionale  • 
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TEOREMA  I. 

8j.  Il  volume  di  liquido , che  efce  da  un  vafo 
per  un  orificio , è uguale  al  prodotto  di  quejìo  orifi- 
cio per  la  velocità  dell ’ ufcita. 

Imperciocché  egli  è evidente  , che  in  ciaf- 
cun  iflante  efce  un  numero  di  punti  fluidi 
tanto  maggiore  , quanto  più  è f eflenfione 
dell’  orifizio , e quanto  fu  quella  eflenfione 
ciascun  punto  fluido  esce  con  maggiore  ve- 
locità . 

, SCOLIO. 

» • 

86.  Si  deve  oflervare , che  ho  detto  il 
volume  , e non  la  mafia.  Cosi,  efTendo  i medefi- 
mi  1’  orifizio , e la  velocità , uscirebbe  nello 
fleflo  tempo  il  medefimo  volume  d’  acqua  , e 
di  mercurio  ; ma  la  mafia  dell’  acqua  farebbe 
a quella  del  mercurio,  come  i a 14  , effendo 
le  mafTe  proporzionali  ai  pefi , ed  effendo  il 
pefo  dell’  acqua  a quello  del  mercurio , fono 
lo  fleffo  volume , come  fono  i numeri  1 e 14 
in  circa. 

’ TEOREMA  II. 

87.  Se  fi  divide  un  fluido  ABCD , che  ficorre 
per  V orificio  pq  in  una  infinità  di  flrati  ADda , 
TVut  , RLlr  eguali  in  volume  con  piani  oricqon- 
tali , 0 in  generale  con  superficie  perpendicolari 
alle  direzioni  delle  volocità  delle  particelle  : le  velo- 
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cita  di  quefte  particelle  faranno  tra  di  loro  in  ra- 
gione inversa  delle  bafi  fuperiori  , o inferiori  degli 
frati  • 

In  fatti,  egli  è chiaro,  che  fi  poflono  ri- 
guardare gli  firati  ADda , TVut , RLlr , come 
priimi , le  di  cui  bafi  fono  le  fezioni  AD,TV,RL9 
e le  altezze  le  rette  infinitamente  piccole  Aa, 
Ti,  Rn  dunque  poiché  tutti  quelli  ftrati  han- 
no volumi  eguali,  fi  avrà,  per  ef.,  ADxAa=z 
RL  x Rr,  ciò  che  dà  Aa  : JUr::  RL  : AD . Ora  a 
misura  che  uno  firato  s’abbafia  della  fua  altez- 
za, riempie  Tempre  il  fuo  luogo  lo  firato  se- 
guente ; e così  iegue  succeflìvamente  ; dunque 
le  altezze  Aa , Rr , efprimono  gli  fpazj  percorfi 
in  tempi  uguali  dagli  ftrati  ADda,  RLlr,  o,  ciò 
che  è lo  Ile  fio , le  velocità  di  quelli  due  firati. 
Per  confeguenza  la  proporzione  Aa  : Rr  : : RL  : 
AD  torna  all’  enunciato  del  Teorema. 

COROLLARIO 

88.  La  medefima  proporzione  hà  luogo 
per  uno  Arato  qualunque  , preso  nell’  interiore 
del  vaso , e per  lo  ftrato , che  esce  attualmen- 
te dall’  orifizio  . Dal  che  fi  vede  che , fe  1’  ori- 
fizio è infinitamente  piccolo  per  rapporto  alla 
lezione  del  vafo , che  forma  1’  una  delle  bafi 
dello  ftrato  interiore , la  velocità , all’  ufeire 
dell’  orifizio  , farà  infinita  per  rapporto  alla  ve- 
locità dello  firato  interiore  ; o , ciò  che  è lo 
fteffo,  e ciò  che  ha  realmente  luogo,  la  velo- 
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citai  all*  orifizio  farà  finita , e la  velocità  dello 
{Irato  interiore  farà  infinitamente  piccola. 

Noi  fupporremo  in  ciò  che  segue,  che 
l’ orifizio  fia  infinitamente  piccolo  , cioè  lìrica- 
mente piccioiiffimo,  giacché  la  teoria  degli  efflulfi 
per  orifizi  grandi  è troppo  complicata  per  poter 
avere  qui  luogo  . - ‘ . 
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Dell’  eflluffo  deir  acqua  , che  efce  da  un 
vafo  per  un  piccolo  orificio . 

teorema 

8p.  La  velocità  dì  un  fluido  , al  fuo  ufcire  da  un 
Fig.  33-  vafo  ABCD  (Fig.  33.)»  Per  un  or'lfiV°  infinita» 
mente  piccolo  pq  , è uguale  a quella  , che  acquifle- 
rebbe  un  corpo  pefante  nel  cader  dall ’ altera  verti- 
cale hq  della  fuperficie  del  fluido  al  di  f opra  dell’ 
orìfiiio  . 

Immaginiamoci,  che  il  liquido  ABCD  Ila 
divifo  in  una  infinità  di  Arati  uguali  da  super- 
ficie perdendicolari  alle  direzioni  delle  velocità 
delle  particelle  : poiché  fi  è fuppoAo  1*  orifizio 
infinitamente  piccolo,  per  rapporto  alle  differen- 
ti fezioni  del  fluido  nell’  interiore  del  vaso , la 
velocità  all’  ufcire  dell’  orifizio  farà  finita , e le 
velocità  degli  Arati  fuperiori  faranno  infinita- 
mente piccole  (88) . Ora  per  la  teoria  della 
caduta  de’  gravi  , se  tutte  le  molecole  fluide 
fodero  abbandonate  all’  azione  libera  della  loro 
propria  gravità  , effe  difenderebbero  colla  me- 
defima  velocità.  Così,  ficcome  gli  Arati  fupe- 
riori all’  orifizio  perdono  la  velocità  , eh’  efli 
avrebbono  naturalmente  per  la  gravità  , egli  è 
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evidente,  che  il  picciolo  prifmetto  fluido  pqgf, 
che  efce  in  ciafcun  illance,  è premuro,  o fpin- 
to  dal  liquido  luperiore  con  la  medefima  forza, 
con  cui  farebbe  fpinco  uno  ftantuffo , che  fi 
mettefle  in  pq , per  impedire  1’ 'effluito,  cioè 
(2 1 ) con  una  forza  esprella  da  pq  x hq , chia- 
mando 1 la  gravità  fpecifica,  o la  denfità  del 
fluido . 

Supponiamo,  che  durante  1*  iftance,  in  cui 
la  preflione  pqthq  fa  uscire  il  prifmetto  pqgf, 

' la  fola  gravità  alfoluta  d’  un  prismetto  pqxy , 
la  quale  può  efprimerfi  con  pqXqx,  faccia 
percorrere  la  picciola  altezza  qx  a quello  me- 
defimo  prifmetto  pqxy , conliderato  come  im- 
mobile al  principio  dei  suo  moto.  Effendo  le 
forze  motrici  pq  x hq  , pqX  qx  proporzionali 
alle  quantità  di  moto , che  elfe  producono, 
nello  ileflb  tempo  fi  avrà  ( chiamando  V ed  u 
le  velocità  delle  malie  pqgf  » pqxy  ai  punti  q , x') 
pq  X hq  : pq  X qx  ::  pqgf  X V : pqxy  X u ; o 
femplicemente , hq:qx::pqgfx  V-.pqxy'Xv, 
Ora  le  malie  pqgf , pqxy  Hanno  tra  le  come 
i loro  volumi , e quelli  volumi  fono  tra  elfi 
come  i prodotti  dell’  orifizio  per  le  velocità  (85); 
ciò  che  dà  pqgf : pqxy  : : pqxV  ipqXu  Dunque 
fi  avrà  hq  : qx  : : pq  x V X V : pq  X u x u ; cioè 
hq  : qx  : : V2  : u2. 

Sia  ora  v la  velocità  che  acquillerebbe  un 
corpo  grave  cafcando  dall’ altezza  hq  ; fi  avrà 
hq  :qx  ; ; v2  ;u2  ; mali  è trovato  hq  : qx:  : V 2 ; u2j 

djtrn- 
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dunque  v*  : u2,  : : V 2 : u 2 , ciò  che  dà  V = r, 
e fa  vedere  che  la  velocità  V del  fluido  all’  ulcir 
dell’  orifizio  è uguale  alla  velocità  v , che  acqui- 
fterebbe  un  corpo  pelante  nel  cadere  dall’  ae- 
ruale  altezza  della  luperficie  del  fluido  al  di 
fopra  dell’  orifizio  * 

Avvertiremo  di  paflaggio  , che  per  accor- 
ciare il  discorfo  fi  dice  lovente  , che  la  velo- 
cità , all’  ufcire  dell’  orifizio  , è dovuta  all’  altezza 
hq  del  fluido  nei  ferbatojo  ; e noi  ci  ferviremo 
di  quella  esprelfione . 

COROLLARIO  I. 

p o.  La  medefima  propofizione  ha  luogo 
anche  per  un  orifizio  laterale  infinitamente  pic- 
Vig.  34.  colo  ( Fig.  54.  ) ; imperciocché  la  preflione 
del  fluido  ( lòtto  una  (Iella  altezza  ) è uguale 
per  ogni  verfo , e deve  per  conseguenza  pro- 
durre la  fteffa  velocità  all’  ufcire  dei  due  pic- 
cioliflimi  orifizj , uno  orizzontale  , e 1’  altro  la- 
terale , fuppofto  che  quelli  due  orifizi  fieno 
collocati  alla  medefima  diftanza  dalia  luperficie 
fuperiore  dell’  acqua . 

COROLLARIO  II. 

pi.  Il  liquido  all’ ufcire  dell’ orifizio  ha  una 
velocità  capace  di  farlo  riafcendere  ad  una  al- 
tezza uguale  alla  diftanza  verticale  dell’  orifizio 
dal  piano  orizzontale , che  rade  la  fuperficie  dei 
fluido  nello  fteflb  modo , che  un  corpo  nel 

ca- 
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cadere  per  la  fua  gravità  da  una  certa  altezza , 
acquila  una  velocità  capace  di  farlo  rimontare 
a quella  altezza  medelima. 

COROLLARIO  III. 

9 2.  Si  vede  parimente  , che  fe  la  velocità 
del  liquido  all’  uscire  dell’  orifizio'  folle  unifor- 
memente continuata  , il  liquido  Hello  percor- 
rerebbe uno  lpazio  eguale  a 2 hq  , nel  medefi- 
mo  tempo  che  un  corpo  grave  impiegherebbe 
a cadere  dall’  altezza  hq 

SCOLIO., 

97.  I noftri  T-eggitori  vedono  benilfimo-, 
che  la  velocità  del  liquido.,  all’  ufcire  dell’  ori- 
fizio , farà  Tempre  la  medefima  fotto  una  me- 
defima  altezza  hq , qualunque  fiali  la  fpecie  del 
liquido  , poiché  la  mifura  di  quella  velocità  è la 
velocità  dovuta  all’altezza  hq  . Così  il  Sig.  Belidor 
s’ inganna  nel  dire  ( Architetture  Hydraulique , Tom. 
1. , pag.  187},  che  le  velocità  di  due  liquidi 
differenti , come  del  mercurio  e dell’  acqua , 
fono  tra  fe  come  le  radici  quadrate  dei  prodot- 
ti delle  altezze  per  le  gravità  lpecifiche  : quelle 
velocità  fono  tra  fe  femplicemente  come  le  ra- 
dici quadre  delle  altezze  . Se  il  Sig.  Belidor 
aveife  olfervato , nell’  elèmpio , eh’  egli  dà 
(n?  490.),  che  in  fatti  la  colonna,  che  cac- 
cia il  mercurio  fuori,  d’  uno  dei  vali  , è quattor-* 
dici  volte  piti  pefance  che  la  colonna,  che- 

cac- 
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caccia  l’ acqua  fuori  dell’  altro  vaio , ma  che  pu- 
re la  malfa  cacciata  nel  primo  caso  è quattor- 
dici volte  maggiore  della  malia  cacciata  nel 
fecondo  , egli  avrebbe  veduto  facilmente , che 
la  velocità  doveva  edere  la  medefjma  in  tutti  e 
due  i cafi . In  generale , egli  è evidente , che 
allorquando  le  forze  motrici  fono  proporzionali 
alle  mafie , eh’  elle  mettono  in  moto  , le  velo- 
cità fono  uguali* 

SCOLIO. 

94.  La  dimoffrazione  del  Teorema  prece- 
dente i'uppone  a rigore , che  1’  orifizio  fia  infi- 
nitamente piccolo  ; ma  la  propofizione  è anche 
tìficamente  vera , quando  l’ orifizio  è finito , 
purché  nulla  di  meno  elio  fia  poco  confiderabi- 
le  per  rapporto  alle  differenti  lezioni  orizzontali 
del  vafo . Allora  la  velocità  al!  ufeire  dell’  ori- 
fizio non  è prodotta  totalmente  dalla  preffione 
della  colonna  iuperiore . Ciafcuna  particella  ob~ 
bedifee  nello  fteffo  tempo  alla  lua  propria  gra- 
vità , ed  alla  azione  delle  particelle  contigue  a 
azione  che  è continuamente  favorita , o con- 
traffarà dalla  aderenza  reciproca  . Ora  fi  com- 
prende, fenza  che  fia  forfè  poffibile  di  dimo- 
ffrarlo  a rigore , che  tutte  quelle  forze  poffono 
talmente  combinarli  tra  fe,  che  la  velocità  del 
liquido  all*  ufeire  deli’  orifizio  fia  la  ffeffa , che 
se  fofle  prodotta  dal  peso  della  colonna  fupe- 
riore . La  cosa  è almeno  indubitata  per  l’ efpe- 
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rienza . Soltanto  fi  ofTervi , che  fe  1*  orifizio  è 
un  poco  grande  , la  velocità  non  acquifta  la 
fua  pienezza  uniforme  , e permanente  fe  non  al 
fine  d’  un  certo  tempo  ; imperciocché  fi  trova 
allora,  che  la  quantità  di  liquido,  che  efce  ne’ 

3,0  4 primi  fecondi  di  effluflo,  è un  poco  mi- 
nore di  quella , che  efce  ne’  tre  o quattro  fe- 
condi feguenti.  Quanto  più  l’orifizio  è grande, 
tanto  più  quella  inugualtà  fi  fa  conofcere . 

PROBLEMA  E 

pjf.  Suppofloche  un  vafo  ABCD(Fig.  33,0  34),  Fìg.  jj. 
il  quale  verfa  dell’  acqua  da  un  piccolo  orificio  pq, 
fi.  mantenga  pieno  alla  medefima  altera  hq  al  di 
j òpra  di  quefto  orificio  , per  me^o  £ un  acqua  in- 
fluente , che  va  continuamente  a riempire  il  luogo  • 
di  quella , che  efce  : fi  domanda  un  equazione  , che 
contenga  la  relazione  tra  la  quantità  d’ acquà  ufcita, 

V area  dell ’ orificio  , il  tempo  dell’  effluflo  , e /’  al- 

*ma  * ' 

Chiamiamo  K l’area  dell’orifizio  pq;  t il 
tempo  della  ufcita  ; h l’altezza  collante  h q 
dell’  acqua  nel  vafo  al  di  fopra  dell!  orifizio 
Q la  quantità  d’  acqua  ufcita  nel  tempo  t ; 6 
il  tempo  dato , che  un  corpo  grave  impiega  a 
cadere  dall’  altezza  a , parimente  data . Se  fi  fa 
quella  proporzione , V a ' V«  : : ® : un  quarto 

termine,  quello  quarto  termine  —r—  farà  il 

V a 

tempo  , che  un  corpo  grave  impiegherebbe  a 

ca- 
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cadere  dall’altezza  £ . Ora  durante  quello  me- 
delìmo  tempo  efce  (85  , e 92)  una  colonna  fluida, 
che  ha  l’ area  K per  baie , e aft  per  altezza  , 
poiché  l’ altezza  h è collante , e per  confe- 
guenza  la  velocità  all’  ufeire  dall’  orifizio  riman 
femore  la  fletta.  Così  la  colonna  o quantità  di 

fluido,  che  elee  nel  tempo  1 e elpreiia  aa 

àKh . Ora  egli  è chiaro , che  le  quantità  di 

fluido  , che  efeono  ne’  tempi  ^~r— , e r fono  tra 

fe  come  quelli  tempi  ; ciò  che  dà  la  propor- 
k\t  h 1 

zione  — — : t : : 2 Kh  : Q ; da  cui  fi  cava 

= 2tK\/  aV  b , che  èia  fprmola  diman- 
data • 

COROLLARIO  I, 

9 6 . Delle  fei  quantità  comprefe  in  quella 
formola  due , cioè  6 ed  a , fono  Tempre  date  , 
e fupporremo  fecondo  l’ efperienza  , che  elfendo 
a ==  piedi  15,1  , 6 è ==  1 fecondo  . Ma  lp 
quattro  altre  K , t,  h , Q polfono  variare;  e 
fi  vede  che  date  tre  di  elfe  fi  conofceià  la 
quarta , Di  qui  fi  ha  la  soluzione  delle  quiltioni 
lèguenti . 

I.  Conofcendo  K , c , h , trovare  Q ? 

Quella  quiltione  fi  rifolve  coll’  equazione 

Qzzz Per  ef.  fupponiamo  che  l’ai- 
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tezza  h dell’acqua  nel  ferbatojo  Ha  di  12  piedi; 
che  i*  Oi  fizio  fuppoito  circolare  abbia  1 pollice 
di  diametro  ; e che  1*  ufcita  dell’  acqua  duri  1 
minuto . Mettendo  quelli  dati  nell’  equazione 
precedente,  ed  anche  mettendo  piedi  15,1  per 
a , ed  1 fecondo  per  6 lì  troverà  ()  = 15216 
pollici  cubici  in  circa  . Se  li  vuole  conofcere  il 
pefo  di  quella  quantità  d’acqua  fi  farà  la  pro- 
porzione 1728  pollici  cubici  Hanno  a 15215 
pollici  cubici , come  70  libbre  , peso  del  piede 
cubico  d’acqua  dolce , o di  1728  pollici  cubi- 
ci, Hanno  al  pelo  cercato,  che  li  troverà  di 
616  libbre  in  circa. 

II.  Conofcendo  b,  t , Q,  trovare  K ? 

Quella  quiHione  li  risolve  coll’  equazione 

K = — : /■—  . Per  ef.  fieno  r — 1 minuto, 
ir  y ha 

Q 8 piedi  cubici,  oflia  17824  pollici  cubici, 
h =;  9 piedi  : fi  troverà  che  il  valore  di  K è 
in  circa  la  frazione  decimale  0,824  d’ un  pollice 
quadrato . 

Se  T orifizio  dev’  efiere  un  cerchio  fi  avrà 
( chiamando  r il  fuo  raggio  ) r =r=  V 3^2  K , ef- 
primendo  la  frazione  ^ il  rapporto  del  diame- 
tro alla  circonferenza  ; ciò  che  dà  nel  calo  pre- 
dente r — linee  6 incirca . 

III.  Conojcenio  h , K , Q , trovare  t ? 
Quefia  quiHione  fi  rilolve  coll’  equazione 

e<? 

1 ^ iK  \/Tà  * ^>er  e**  ^uPPon^amo  ^ = 9 piedi, 

G K 
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K ==  i pollice  quadrato  , Q -=r  40000  pollici 
cubici:  fi  troverà  r=  fecondi  143,05  =5  2 mi- 
nuti 23  fecondi  in  circa. 

IV.  Conofcendo  Q,  K,  t , trovare  h 

Quella  quiltone  fi  rifolve  colf  equazione 

A = * ^er  e**  ^en0  @ ==  40000  pol- 

lici cubici  , K =:  1 pollice  quadrato , r = 4 
minuti  ~ 240  fecondi  : fi  troverà  h piedi  3 
pollici  2 linee  4 f in  circa . 

corollario  ii. 

97.  Le  quantità  Q e Q'  di  liquido  , che  es- 
cono nel  medefimo  tempo  dagli  orifyj  K e K'  , 
sotto  le  altere  0 cariche  cofianti  h , éd  if,  sono  tra 
se  come  i prodotti  degli  crifiij  per  le  radici  quadrate 
delle  altere . 

Imperciocché  fi  hanno  le  due  equazioni 
Q=  — d , Q'= , le  quali  dan- 

no Q : Q'  ; : K\/  h : K'\/h' . Così  conofcendo, 
dall’  elperienza,  tutto  ciò  che  è relativo  all’  uno 
degli  efflufii , fi  potrà  determinare  anche  tutto 
ciò  che  è relativo  all’  altro. 

Per  ef.  f elperienza  mi  ha  dimollrato  che 
un  orifizio  circolare  di  1 pollice  di  diametro 
fatto  in  una  fottil  parete  , lòtto  4 piedi  di  ca- 
rico, dà  54 $6  pollici  cubici  d’acqua  in  un 
dato  tempo  : le  io  voglio  fapere  ciò  che  darà 
in  detto  tempo  un  orifizio  di  due  pollici  di 

dia- 
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diametro  fotto  p piedi  di  carico , farò  la  propor- 
zione , ixV4:4xV  9-5436  pollici  cu- 
bici : x z=z  j2Ól6  pollici  cubici  d’  acqua. 

SCOLIO  1. 

98.  Si  oirerverà  , che  la  contrazione  della 
vena  fluida  modifica  in  una  maniera  limile  gli 
efflufli  per  due  orifizj  della  fletta  natura , cioè 
o tutti  e due  fatti  in  una  parete  lottile,  o tutti 
e due  appartenenti  a tubi  addizionali  ; di  modo 
che  allora  nella  proporzione,  Q : Q'  : : K\f  h : 
K,\/ h*  fi  può  fere  attrazione  dall’ effetto  della 
contrazione.  Ma  fe  l’uno  degli  efflufli  fi  fa  per 
un  orifizio  formato  in  una  parete  lottile,  l’ altro 
per  un  tubo  addizionale , bisogna , per  aver 
riguardo  atta  contrazione , diminuire  nella  pro- 
porzione precedente  il  primo  orifizio  nel  rap- 
porto di  8 a 5 ovvero  di  16  a 10;  ed  il  fe- 
condo nel  rapporto  di  8 a 6 i offladi  16  a 15. 

SCOLIO  II, 

99.  Nella  pratica  le  acque  escono  fovente 
da  aperture  laterali,  le  quali,  comunque  picco- 
le in  confronto  atte  ampiezze  o fezioni  oriz- 
zontali de’  serbate  j , non  poifono  però  confide- 
rarfi  come  aventi  tutti  i loro  punti  egualmente 
dittanti  dalla  fuperficie  del  fluido.  Tali  sono 
per  ef.  i pertugi  de*  Molini.  Allora  l’uso  ordi- 
nario è di  determinare  gli  efflufli  riguardando  l’o- 
rifizio come  compofto  d’una  infinità  di  orifizi 

G z pie- 
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piccioli , a ciascuno  de’  quali  corrisponde  una 
velocità  dovuta  all’  altezza  del  fluido  al  di  lopra 
di  elfo , e prendendo  la  Comma  di  tutte  le  quan- 
tità d’acqua  ufcite  da  tutti  quelli  onfizj  par- 
ziali. Non  v’  ha  bisogno  di  far  oflervare  che 
quello  metodo  è fondato  su  d*  un  principio  che 
è vago  ed  ipotetico.  Nulla  di  meno,  liccome 
elfo  dà  de’  riluttati  affai  conformò  all’  efperitnza, 
io  me  ne  servirò  nella  soluzione  del  Problema 
feguente , 

problema  ii. 


Fig. 


ICO.  Determinare  ( Fig.  35.)  la  quantità  Q 
d*  acqua,  che  efce  in  un  dato  tempo  da  un  orificio 
rettangolare  verticale  LNOM  , fatto  nella  parete 
verticale  ABCD  d’  un  vafo  confervato  pieno  £ ac- 
qua all*  altera  coftante  VK  ? 

Menate  parallelamente  alle  bali  oppofte  ed 
orizzontali  LM , A ’O  dell’  orifizio  le  rette  infi- 
nitamente vicine  XZ  , , che  determinino  il 

rettangolo  elementare  XZ\x  della  fuperficie 
dell’orifizio.  Egli  è evidente  che  tutti  i punti 
di  quello  rettangolo  polfono  riguardarfi  come 
egualmente  dittanti  dalla  fuperficie  del  fluido. 
Supporremo  pertanto  che  a ciascun  d’ etti  cor- 
rifponda  una  velocità  dovuta  all’altezza  VI. 
Così  (chiamando  1 il  tempo  dell’ efflulTo , 6 il 
tempo  della  caduta  d’ un  corpo  grave  dall’al- 
tezza a'),  la  quantità  d’acqua,  che  ufeirà  nel 
tempo  r,  dal  rettangolo  XZ\x  , farà  efprefla 

Or)  • 
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iXZxr,xt\Ja.\/Vl 


0 


odia  dà 


X li  V VI  * La  quiftione  fi  riduce  ora 


(95)  da 

tXZ  x t V a 

0 

a trovare  la  Comma  di  tutte  quelle  quantità 
elementari  d’acqua,  affine  d’avere  la  quantità 
totale  , che  lcorre  dall’  orifizio  finito  LNOA1 . 
Coftruisco  perciò  Copra  1’  alfe  VR  , con  un  pa- 
rametro qualunque  p , la  parabola  V T ; e pro- 
lungo le  rette  KM,  IZ , i\ , RO  fino  in  Y, 
S,  s , T.  Il  piccolo  trapezio  parabolico  ISsi 
( che  può  riguardarli  come  un  rettangolo , di 
cui  IS  lìa  la  baie,  ed  li  l’altezza  ) ha  per  eC* 
preffione  li  X IS,  odia  ( per  effer  lSz=z\J  VI . V p) 
li  x V Vl.\p.  Dunque  (chiamando  e quello 
trapezio , q la  quantità  elementare  d’  acqua,  che 
eCce  dal  rettangolo  JlZ(x),  fi  avià  e:q:: 

/l'x  V K/V/’:  lXZ*J.  Vf  x Hx\J  Vii  ci 


0 


CIO 


Che  dà  q = e x — - — . Dove  fi  vede  che 

se  fi  arriva  a trovare  la  lòmma  di  tutti  gli  e , 
cioè  la  superficie  parabolica  KRTY , fi  avrà  la 
Comma  dei  <j  cioè  la  quantità  totale  Q d’ acqua 
ulcira  dall’  orifizio  LNOM , moltiplicando  1’  area 
parabolica  KRTY  per  la  frazione  collante  e 
, xXZ  . r V-* 
data  — . 

0 V P 

Compiuto  il  rettangolo  VRTH , e menate 
le  rette  SGt  sg  parallele  ad  VR , oflervo  che 

g3  a 
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il  triangolo  parabolico  citeriore  VHT  è compa^ 
Ito  d’  elementi  (*)  SG , sg  che  fono  proporzio- 
nali ( per  la  proprietà  della  parabola  ) ai  qua- 
drati delle  parti  corrispondenti  VG,  Vg  della 
retta  VH . Dunque  quelli  elementi  crescono 
come  le  sezioni  d’una  piramide,  che  avelie  il 
fuo  vertice  in  V,  ed  VH  per  altezza:  d’onde 
ne  fegue  che  la  fomma  delle  GS , olila  1’  area 
VHT  è uguale  al  terzo  del  prodotto  dell’  al- 
tezza VH  per  la  retta  HT,  che  è 1’  ultima  delle 


GS.  Così  lo  fpazio  VHT  = X HT—  = 

VR  x RT  \ 

; e per  conseguenza  lo  spazio  para- 


bolico intiero  VRT  = f VR  x RT.  Similmente 
lo  spazio  parabolico  VKY  = § VK  x KY . Per 
confeguenza  Io  fpazio  cercato  KRTY 
f(  VR  x RT  — VK  x KY ).  Avremo  dunque 
, , 2 XZ  t V a 

<2  = §(vrx  rt—  vk  x ky)  x — ; 

òy  p 


olìia  ( mettendo  per  RT  il  fuo  valore  V VR  ■ \/p  > 
e per  KY  il  fuo  valore  \JVK.\fp), 
p,XZ.t\l a (VR\/  VR — VK\  VK) 

Q - — 3 ò ~ 

efprellìone  in  cui  è tutto  cognito. 


se  o- 


(*)  Le  rette  SG,  sg  non  sono  propriamente  gli 
elementi  dell'  area  VHT  ; ma  balta  supporle  d’una 
larghezza  infinitefuna  per  poterle  confiderare  come 
tali  • 
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SCOLIO. 

lor . Sovente  in  vece  di  determinare  Q 
dalla  formola  precedente,  ci  contentiamo  di 
prendere  per  altezza  media  dell’  acqua  , quella 
che  corrisponde  al  centro  di  gravità  dell’  orifi- 
zio, e fi  fuppone  in  confeguenza  che  tutti  i 
punti  fluidi  efcono  con  una  medefima  velocità 
dovuta  a quell’  altezza  ; ciò  che  dà  Q con  una  ' 
precifione  l’ufficiente  per  la  maggior  parte  dei 
cali,  che  prelentanli  nella  pratica . 

PROBLEMA  III. 

102.  Suppojìo  che  il  vafo  ApqD  ( Fig.  36)  rig. 
fi  vuoti  per  l' orificio  pq  , fen\a  ricevere  della  nuova 
acqua  : fi  domanda  il  tempo  che  la  [uperficie  AD 
impiegherà  a difcendere  dall ’ altèra  data  hk  , per 
arrivare  alla  pofi\ione  KH  ? , 

Supponiamo  che  al  fine  d’un  certo  tempo 
la  fu  perfide  del  liquido  fia  arrivata  nella  pofi- 
zione  indeterminata  Mm . Menili  parallelamen- 
te a quello  piano  Mm.  il  piano  infinitamente 
vicino  Nn . Egli  è evidente,  1?  che  durante 
f illante,  per  cui  Mm  difeende  in  Nn , efee 
dall’orifizio  pq  una  quantità  d’acqua  uguale 
allo  Arato  MmnN , che  può  .riguardarli  come 
un  prisma  di  cui  Mm  è la  bafe,  ed  LI  l’al- 
tezza , e che  per  confeguenza  ha  per  valore 
Mm  x Li . 2?  Che  durante  quello  illante  me- 
deiìmo  l’altezza  verticale  Lq  di  Mm  al  di  fopra 

G 3 dell* 
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dell*  orifizio  può  riguardarli  come  cattante^' 
poiché  diminuifce  loltanto  della  quantità  infini- 
tefima  LI,  che  può  neghgentarfi  in  paragon  di 
effa.  D’onde  ne  legue  ( 96,  Queft.  111.)  che, 
chiamando  K l’area  dell’orifizio  pq , 6 il  tem-i 
po,  che  un  corpo  grave  impiega  a cadere  dall* 
altezza  a,  f efpreilione  delimitante*  o del  tem- 
po elementare  impiegato  a percorrere  Li  farà 

è x Mm  x LI 

— — . Rimane  ora  loto  a trovare  la 

ZK\/a.  V Lq 


lemma  di  tutti  quelli  tempi  elementari , corrif- 
pondenti  all’  altezza  hk  , 

Sulla  retta  IS , uguale  e parallela  ad  hq , 
come  alfe , e con  un  parametro  dato  p , coltrai-» 
te  una  parabola  SFT ; prolungate  indefinitamen- 
te le  sezioni  AD , Mm , Nn  , KH  del  vafo 
per  avere  le  ordinate  corrispondenti  IT,  Vu  * 
Rr , EF  della  parabola;  coltruite  una  fecon- 
da curva  XZY , tale  che  ciascuna  delle  lue  or- 
dinate Va  fi  a uguale  al  quoziente  della  lezione 
Mm  divifa  per  1*  ordinata  Vu  della  parabola  : 
allora  il  tempo  impiegato  a percorrere  hk  farà 
uguale  al  prodotto  della  quantità  collante 


e \/p 

TìcSTa  per 


l’are»  IEZX.  Imperciocché,  fi<> 


come  fi  ha  per  coltruzione 
per  proprietà  della  parabola 


Va  = ^ , è 
V VS,  ovvero 

V 
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V f-?  t=  —,  il  tempo  elementare 
V P 


jùy 

6 x AAm  x LI 


2 A \ a.  \ Lq 
Fu 


diverrà  ( foftitilendo  Va  x Vu  ad  Alm , — 

/ Vp 

4 6 VP 

\Lq,  ed  VR  ad  LI),  —~r  * Va  xFR; 

2 K V a 

efpreffione,  che  indica  il  prodotto  della  quantità 

6 Vp 

collante  —-—7—  per  1* elemento  VabR  dell’area 
2 A y a 

ÌEZY . Dunque  (chiamando  T il  tempo  con  if- 

6 Vp 

pondentead/iA  ),  fi  avrà  T=  — X IEZX . 

2A  V ^ 

corollario  I. 

Joq*  EflTendo  collanti  le  quantità  a , fi,  p,X, 
egli  è chiaro  che  i tempi  impiegati  a percorre- 
re le  altezze  hL , Lk  lono  tra  fe  come  le 
aree  corrii'pcndenti  IVaX , VEZa.  Dunque  fe 
quelle  aree  fono  uguali , o in  ragione  data  , 
faranno  pure  i tempi  uguali  o in  ragione  data. 

Supponiamo  per  ef. , che  il  vaso  ApqD 
fia  un  foltdo , generato  atcorno  l’alfe  hq  dalla 
rivoluzione  d’  una  curva  parabolica  DHq  , la  di 
cui  proprietà  è che  i quadrati  delle  lue  ordina- 
te hD , Lm , htì  fono  tra  fe  come  le  radici 
quadrate  delle  afcilfe  corrispondenti  qh,qL,qk. 
Allora  le  lezioni  circolari  AD,  A lm  , AH  del 
vaso  , che  sono  tra  se  come  i quadrati  de’  loro 

raggi 
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raggi  hD , Lm , kH , faranno  come  le  radici 
quadrate  delle  alcilìe  qh  , qL,  qk , o come  le 
ordinate  IT , Vu , EF  deila  parabola  conica 

~ . . . AD  Mm  KH 

StT . Dunque  tutti  1 quozienti  — , — - , ™ 

fono  uguali , ciò  che  dà  per  XZY  una  retta 
verticale;  dunque  le  parti  dell’  altezza  hk,  fuppo- 
fte  uguali , faranno  percode  in  tempi  uguali . 

COROLLARIO  II. 

104.  Conofcendo  l’altezza  hi r,  fi  conofce 
anche  lo  fpazio  AKHD , giacché  la  figura  del 
vafo  è data  ; e ficcome  fi  è trovato  il  tempo, 
che  il  fluido  impiega  ad  abbaffarfi  da  AD  in  KH: 
ne  fegue  che  fi  conofcerà  pure  la  quantità  di 
liquido,  che  efce  durante  quello  medefino  tempo. 

PROBLEMA  IV. 

105.  Suppoflo  prismatico  0 cilindrico  il  vaso 
Fig.  37.  AB  CD  ( Fig.  57  ) : fi  dimanda  il  tempo,  che  il 

liquido  impiegherà  ad  abbaffarfi  da  AD  in  KH  ? 

Immaginiamoci  che  un  corpo  non  grave 
fia  fpinto  da  ballò  in  alto  per  la  verticale  qh , 
da  una  forza  acceleratrice  collante , la  quale 
gli  imprima  i medefimi  gradi  di  velocità,  che  la 
gravità  imprime  ad  un  corpo,  che  cade  libera- 
mente; di  modo  che  il  corpo  alcendendo  per- 
corra lo  fpazio  qh  colla  llefla  legge , e nello 
Hello  tempo,  in  cui  percorrerebbe  lo  fpazio  hq 
il  corpo,  che  per  la  fua  gravità  difcende . Egli 
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è chiaro  che  le  differenti  velocità  del  corpo  afcentf 
dente  eflendo  proporzionali  alle  radici  quadrate 
degli  fpazj  percorli  corrispondenti  , come  lo 
fono  quelle  del  corpo  difendente , potranno 
efprimerfi  colle  ordinate  della  parabola  SFT  * 
Supponiamo  che  il  corpo  afcendente  arrivato  in 
l percorra  lo  fpazietto  IL  ovvero  RV  durante 
un  tempo  infinitelimo  , con  una  velocità  rap- 
prefentata  dall’  ordinata  corrifpondente  Vu  della 
parabola.  Per  trovare  f efprelfione  di  quello 
tempo  elementare  confiderò,  che  il  tempo  tota-, 

1 • • , , 

le  impiegato  a percorrere  qh  e — ; e che, 

V« 


fe  la  velocità  finale  del  corpo  afcendente  foffe 
continuata  uniformemence,  quello  corpo  perr 

8 \J qh 

correrebbe , durante  lo  nello  tempo  — — , 

V « 


uno  fpazio  = iqh  » Ora  ne’ moti  uniformi,  gli 

fpazj  divifi  per  le  velocità  fono  tra  fe  come 

i tempi  ; dunque  ( efprimendo  il  tempo  colla 

caratcerillica  T,  polla  avanci  allo  fpazio  per- 

c x . . x qh  RV 

corlo  ) avremo  la  proporzione  • ~~y  ; * 

6\ZflA 

-J-/—  : T . RV  ; ciò  che  dà  T.  RV  =» 

Va 

6 x RV y.  IT  / r n-  , » / , f 

— - — — — — , ofiia  ( foftnuendo  \ qh  al 

zyu.y  a.V  V. 

fuo 
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Ilio  valore 


IT 

w 


> 


T.RV  — 


óV/»  rv 

X — - -- 


\ a 2.Vu 
Paragonando  quello  picciol  tempo  col  rempetto 

6 \/P  ' 
x Va  x FR , che  la  fuperficie  dell’  acqua 

impiega  a percorrere  lo  fteffo  fpazio  LI  ovvero 
VR  (ioì);  e confederando  che,  per  coflru- 


zione , Va  r±=  ; fi  vedrà  che  il  primo  ftà 

al  fecondo  , nel  rapporto  collante  dell’  area  K 
dell’  orifizio , all’  area  della  fezione  Alm  del 
vaso , la  quale  è sempre  della  medefima  ellen- 
lione  in  tutto  il  vaio  Hello , per  elferfi  egli 
fuppoflo  prifmatico.  Avendo  luogo  il  medefìmo 
rapporto  tra  gli  altri  tempetti  elementari,  che  il 
corpo  afcendente  e la  fuperficie  dell’acqua  con- 
fumano a percorrere  fpazietti  uguali,  fi  conclu- 
derà che  il  tempo  tetale  impiegato  dal  corpo 
afcendente  a percorrere  1’  altezza  q h , Ha  al 
tempo  totale,  che  impiegherebbe  il  vaso  a vuo- 
tarli affatto , come  1’  area  K Ila  all’  area  della 
bafe  BC , che  chiamo  A.  Così  il  tempo  che 
confuma  il  vafo  ABCD  a vuotarli  totalmente  è 


6 \/  hq  A 
X — 

Ma  K 


Riguardando  KBCH  come  il  vaso  propoflo, 
fi  dimollrerà  ifleffamente , che  il  tempo  impiè- 
gaco  da  quello  vafo  a vuotarli  totalmente 

è 
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Ora  il  tempo  impiegato  dalla 


Va  K 

fu  perfide  dell’acqua  ad  abballarli  da  AD  in 
KH  e evidentemente  uguale  alla  differenza 
dei  due  tempi , di  cui  fi  è parlato . Dunque 

T A,  \A?—  V*?). 

K\a 

SCOLIO, 


1 06,  Nello  (lato  fifico  delle  cofe,  quando  la 
fuperficie  del  fluido  s’ avvicina  all’  orifizio  , fi 
fórma  al  di  sopra  di  effo  una  fpecie  d’ imbuto, 
nel  quale  s’ introduce  1*  aria  ; ciò  che  impedilce 
in  parte  1’  ufcica  del  fluido , e ne  dil'ordina  l’ ef- 
fluffo  . La  formola  precedente  non  può  dunque 
fervire  a determinare  l’effluffo,fe  non  fino  al 
momento  dove  f imbuto  incomincia  a manife- 
starli ; ciò  che  ordinariamente  accade  quando  la 
fuperficie  del  fluido  è di  2,  o 4 pollici  vicina, 
all’  orifizio  • 

COROLLARIO  I. 

107.  La  noftra  equazione  T • hk  — • 
ÒA(\Jhq  — V^?) 

dà  d modo  di  coftruire  un  ori « 

a 

volo  a acqua  oflia  clejfidra  di  forma  cilindrica.  Per  ef., 
trattili  di  dividere  l’altezza  AB  in  dodici  parti,  che 
fieno  percorfe  in  tempi  uguali  dalla  fuperficie  del 

fluì-. 


1 
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fluido:  per  edere  il  quadrato  di  12=  144,  fi 
rapprefenterà  AB  con  144  parti  uguali;  da  quelle 
144  parti  fi  fortrarrà  121, quadrato  di  11,  il  refiduo 
25  farà  conofcere  la  prima  parte  cercata  A Ali  da 
12 1 fi  fottrarrà  100,  quadrato  di  10,  il  re- 
fiduo  21  farà  conolcere  la  feconda  parte  cer- 
cata; da  100  fi  fottrarrà  81  , quadrato  di  p , 
il  refiduo  ip  farà  conolcere  la  terza  parte,  ec. 
Dal  che  fi  vede  che  le  parti  luccelfive  dell’  al- 
tezza, che  fi  cercano,  lono  elprelTe  dalla  ferie 
de’  numeri  2$ , 21  , 19  , 17  , 15  , ec, 

Quanto  alla  mifura  precida  del  tempo  im- 
piegato a percorrere  ciafcuna  parte  dell’  altezza 
AB , fi  determinerà  dalla  nollra  formola . Cosi 
le  fi  vuole  che  quello  tempo  fia  = 1 ora,  lì 
farà  t = 1 ora  , e bifognerà  talmente  propor- 
zionare la  bafe  A e l’altezza  h del  vaio 
con  l’area  K dell’ orifizio,  che  abbiali  1 ora  =3 

6A(Vh~ Vili*)  6/1  VA  . 

rrr, , ovvero  1 ora  = — 

A V a 12 K\a 

• Da  quell’  equazione  fi  vede  che  delle  tre  quan- 
tità A , k,  K , date  due , fi  troverà  anche  la 
terza . 

Nell’ ufo  di  quelle  clejfrdre , fi  avrà  cura, 
conforme  all’  olfervazione  dell’  articolo  106, 
di  non  afpettare  che  la  superficie  del  fluido  fi 
avvicini  di  troppo  al  fondo , o di  non  impie- 
gare, per  ef,,  che  le  undici  prime  divifioni. 

co- 
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COROLLARIO  II. 


108.  Se  fi  ha  un  vaso  prifmacico  ABCD, 
pieno  fino  in  AD , e gli  fi  permetta  di  vuotarli 
totalmente  ; e pofcia  avendolo  di  nuovo  riem- 
pito fino  in  AD,  fi  trattenga  collantemente 
pieno  a quell’  altezza , intanto  che  elee  dell’  ac- 
qua dall’ orifizio  pqi  ufeirà  in  quello  fecondo 
cafo  una  quantità  d’  acqua  , doppia  di  quella 
contenuta  nello  fpazio  AB  CD,  durante  lo  ile  fio 
intervallo  di  tempo , che  il  vafo  ha  impiegato 
a vuotarli  intieramente , facendo  attrazione  dall* 
imbuto.  Imperciocché,  nel  primo  cafo  , il  tem- 
po, che  impiega  il  vafo  a vuotarli  totalmente, 

è efpreflfo  da  ^ (105)*  Ora  (95)  la 


quantità  di  liquido,  che  efee  nel  fecondo  cafo  , 

, ..  ÒA\/h  , , _ J 

durante  il  tempo  — - — - , e efprelia  da 

K\  a 

t>A\h  iKVah 

— — — X - = zA.h  , quantità  doppia 

Aya  0 

del  prifma  ABCD , che  è uguale  ad  A. A, 


COROLLARIO  III. 

109.  Quando  fi  vorranno  paragonate  in-' 
fieme  i tempi  degli  efflufii  di  due  vali  prisma- 
tici , che  fi  vuotano , fi  offerverà  che  augnan- 
do pel  fecondo  vafo  le  quantità  analoghe  ad 

hq 
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hq  , A k , A , K , colle  ftelfe  lettere  accentate , fi 

. . ÒA(\/hq — V*?X 

hanno  ledue  equazioni  T.AA  = 

a V a 

M'(  V*V— V*V  ) . • 

T.h'k'  = - — i da  cui  fi 

Ava 

, A ( \/hq  — Va?  ) 

trae  , T.hkiT.tik  : : — : 

A 


A'(\Jh'q—  V*V) 


. Così  i tempi  impiegati 


dalle  fuperficie  delle  acque  a percorrere  le  al- 
tezze AA,  A' A'  sono  tra  se  come  i prodotti  delle 
bali  de*  prifmi  per  le  differenze  delle  radici 
quadrate  delle  altezze  primitive,  e delle  altezze 
ultime  delle  acque  nel  ferbatojo,  divifi  per  le 
aree  degli  orifizj , 

Si  farà  qui , per  rapporto  agli  effetti  della 
Contrazione  della  vena  fluida,  l’oflervazione 
già  fatta  alla  fine  dell’  articolo  97, 


CA- 

\ 
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Z)<?/  moto  dell'  Aria  , 

Ilo.  Sia  JBCD  ( Fig.  38  ) un  cilindro  chiù-  F'g-  ?*• 
so  da  tutte  le  parti,  contenente  un’  aria  omo- 
genea ed  ugualmente  denfa  in  tutta  la  fua 
eftenfione . Quell’  aria  è in  uno  flato  di  com- 
preflione  , e luhito  che  le  fi  permette  qualche 
ufcita,  o le  fi  facilita  il  mezzo  di  eftenderfi  o 
di  dilatarli , fi  dilata  di  fatti , e la  fua  forza 
elaftica  diminuifce.  In  ciafcuno  flato  di  com- 
preffione  la  forza  elaftica  è fempre  uguale  alla 
forza,  che  ha  prodotto  quefta  compreflione  (43). 

Così,  per  ef.,  fe  l’aria  ABCD  è limile  a quella 
che  noi  respiriamo  , e per  confeguenza  lia  fiata 
comprefla  o dalla  prefìione  flefla  dell’atmos- 
fera , o da  una  forza  equivalente , ella  fjterrà 
colla  sua  molla  il  pefo  d’ una  colonna  d’  acqua 
di  32  piedi  di  alcezza  ; cioè  riguardando  il  fon- 
do fuperiore  AD  del  cilindro  come  un  coper- 
chio liberamente  mobile  lungo  le  pareti , ed 
immaginando , che  quello  coperchio  lia  caricato 
in  tutta  la  fua  fuperficie  d*  una  colonna  d’ ac- 
qua di  52  piedi  di  altezza,  vi  farà  equilibrio 
tra  la  forza  elaftica  dell’  aria , ed  il  pelo  della 
colonna  d’acqua;  ed  il  coperchio  AD  non  po- 
trà nè  afcendere , nè  difcendere . Suppongo  che 
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il  calore  dell’  aria  ABCD  rimanga  Tempre  Io 
flelfo  ; poiché  fé  elfo  viene  ad  aumentarli  o a 
diminuirli,  la  forza  elaltica  aumenta  pure  o di- 
minuifce  . Similmente  fupporrò  in  appreffo  che 
il  grado  di  calore  fìa  lo  ltelfo  per  tutte  le  arie, 
di  cui  cercherò  misurare  e paragonare  le  forze 
elamiche . 

ili.  L’ efperienza  fa  vedere  ( 46  e 47) 
che,  le  una  Itelfa  malfa  d’aria,  che  conferva 
Tempre  il  medefimo  grado  di  temperatura  , è 
ridotta  ad  occupare  fuccelfivamente  differenti 
volumi , le  forze , che  la  comprimono  , e per 
conléguenza  anche  le  lue  differenti  forze  elami- 
che feguono  la  ragione  inverfa  dei  volumi,  o 
ia  ragione  diretta  delle  denfità.  Ora  ridurre  una 
ileffa  malfa  d’aria  ad  occupare  differenti  volu- 
mi è lo  fleffo  che  far  entrare  in  un  medefimo 
volume  differenti  quantità  d’ aria  , le  di  cui 
denfità  fieno  le  Iteffe  rifpettivamente  che  quelle 
della  malfa  propolla  ne’  fuoi  differenti  Itati  . 
Concludiamo  dunque  da  quell’  efperienza  che,  fe 
differenti  malfe  d’  aria  occupano  l'ucceflivamente 
un  medefimo  volume , effe  hanno  forze  elami- 
che , che  lor  fono  proporzionali , o ( ciò  che 
torna  lo  flelfo  ) lono  proporzionali  alle  loro 
denfità  , poiché  la  denfità  non  è altro  che  la 
quantità  di  materia  comprefa  fotto  un  medefimo 
volume  dato . 


PRO- 


Digitized  by  Google 


CAPO  III. 


* I* 


PROPLEMA  I. 

'U  2.  Determinare  la  velocità  colla  quale  T a~ 
ria  efce  in  ciafcun  ijìante  del  vafo  ABCD  per  V o- 
rifiato  C , fup ponendo  che  J cappi  nel  vuoto , o che 
non  provi  alcuna  refiften\a  alla  fua  ufcita  . 

Sieno,  pel  primo  iftante  del  mòto,  P il 
pelo,  a cui  la  forza  elaflica  dell’  aria  può  fare 
equilibrio , Q la  denfità  di  quello  fluido , F la 
fua  velocità  ; e chiamiamo  q la  denfìtà  che  ha 
al  fine  d’  un  certo  tempo  r , u la  fua  velocità 
alla  fine  di  quello  medefimo  tempo  * Inoltre 
chiamiamo  AI  ed  m le  mafie  d’aria  che  elcono 
in  tempi  uguali  ne’  due  cali  . Si  vede,  per  l’ar- 
ticolo precedente,  che  la  forza  elallica  dell  aria 

dopo  il  tempo  t sarà  ~~  » e ficcome  le  forze 

motrici  fono  proporzionali  alle  quantità  di  mo- 
to, eh’  effe  producono  ne’  medefimi  tempi , fi 

avrà  P : ~ ~ : : AIV  : mu  . Ma  le  mafie  AI  ed  m 

Q 

fono  come  i prodotti  de’  loro  volumi  per  le 
loro  denfità,  ed  i loro  volumi  fono  come  i 
prodotti  deli’  orifizio  per  le  velocità . Così  l’ o- 
rifizio  eflendo  lo  ftelfo  ne’  due  cali , fi  avra 

pq 

M :m  : : QV  : qu  . Dunque  P : — : : QVV  :quu. 

Dal  che  fi  deduce  u =z  V.  Così  l’aria  esce 

con- 

Ha 
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continuamente  colla  (leda  velocità , che  è la  ve- 
locità iniziale  V (*).  co- 


t 

(*)  Sia  H 1*  altezza  dovuta  alla  velocità  co- 
lante V dell’aria  al  padaggio  C,  6 il  tempo, 
che  un  corpo  grave  impiegherebbe  a cadere 
dall'  altezza  a , C 1’  area  deli’  orifizio  , A il  vo- 
lume del  cilindro  ABCD  . Si  troverà  ( come 
negli  articoli  95  e 96)  che  nell’  i dante  dt 
efce  un  piccioi  volume  d’ aria  efpreffo  da 

zCdt^aH  . . 

; e per  conseguenza  una  picciola 


mafia  efprefia  da 


s.Cqdt\aH 

e 


; giacché  ridan- 


te dt  fi  prende  al  fine  del  tempo  t , in  cui  la 
denfità  è q.  Ma  è altronde  evidente  che  dopo 
il  tempo  t la  mafia  d’  aria  uscita  dal  cilindro  è 

f 2.Cqdt\J  aR 

A.Q  — - A.q.  Dunque  fi  avr*  — — 


ò 


d ( A.Q  — A.q  ),  ovvero 

dt  =Z  —7- — X 


dq 


iC\  aH  q 

il  di  cui  integrale  ( facendo  t=.o , quando 

? = <2)  è 

6 A . Q 

Da  quella  elpreflione  del  tempo  fi  vede 
che  il  vafo  ABCD  non  fi  vuoterà  le  non  al 
fine  d’  un  tempo  infinito  . 
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corollario; 

Supponiamo  che  al  primo  iftantfi 
l’aria  contenuta  nel  vafo  fia  aria  naturale , odia 
che  il  pefo  P fia  uguale  al  pefo  d’  una  colon- 
na d’ acqua  di  32  piedi  di  altezza . Siccome 
l’ aria  è incirca  85  o volte  meno  denfa  dell’  ac- 
qua , egli  è evidente  che  1*  ufcita  dell’  aria  per  » 
1’  orifizio  C è la  ftelfa  che  fe  quell’  aria  foffe 
fpinta  dalla  prellìone  d*  una  colonna  di  aria  di 
limile  denfità  uniforme,  e di  850  volte  32  pie- 
di di  altézza , o di  27200  piedi  di  altezza  • 
Così  la  velocità  V è dovuta  a quella  caduta. 
Ora  un  corpo  grave  , che  cade  da  15  piedi  di 
altezza , acquilla  una  velocità  capace  di  fargli 
percorrere  uniformemente  30  piedi  in  un  fecon- 
do. Per  confeguenza  fi  avrà  la  velocità  V, 
per  un  fecondo , facendo  quella  proporzione 
V 15  : V 27200  : : 30  piedi  : V =r  1277  piedi. 
L’  aria  deve  dunque  percorrere,  in  virtù  della 
fua  forza  elaltica  nello  flato  ordinario  dell’  at- 
mosfera, in  circa  1277  piedi  in  un  fecondo, 
correndo  nel  vuoto. 

PROBLEMA  lì* 

114.  E (fendo  fiata  condenfata  in  vn  vafo 
ABCD  dell'  aria  : fi  domanda  la  velocità  , colla 
quale  ejfa  ufcirà  dal  piccolo  orificio  C , fupponendo 
che  fi  f porga  in  1 in  aria  ambiente  piu  rara  di  e (fa  9 
c di  una  efienfione  infinita  , qual  può  Jempre  altri, 

H 3 buirfi 
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buirjt  al f atmosfera  , pw  rapporto  al  picciol  vaso 
ABCD  > 

Chiamiamo  D la  denfità  dell’aria  elleriore; 
F la  fua  forza  elaflica  ; <2  la  denfità  iniziale 
dell’  aria  interiore , o dell’  aria  contenuta  nel 

vafo , e per  confeguenza  la  fua  forza  ela- 
« Itica  iniziale  ; q la  denfità  dell*  aria  interiore  do- 
po un  certo  tempo  t , e per  confeguenza  — la 


fua  forza  elaltica  corrifpondente;  M la  picciola 
mafia  iniziale  d’  aria,  che  efce  dall’  orifizio  ; V la 
fua  velocità  ; m la  picciola  mafia  d’ aria , che 
efce  dopo  il  tempo  ti  u la  fua  velocita . Op- 
ponendo collantemente  l’aria  citeriore  all’  ufcita 
dell’  aria  interiore  la  refiltenza  F,  egli  è evi- 
dente che  la  forza  espulfiva  iniziale  dell’  aria 

interiore  è — F , olfia  ^ £>  ~~  » e c^e 


la  forza  efpulfiva,  dopo  il  tempo  t ,è 


D 


Ora  le  forze  efpulfive  fono  come  le  quantità 
di  moto  eh’  efie  producono  nel  medefimo  tempo; 

cosi  fi  ha  ( : : : MV  : mu  . 

Ma  le  mafie  M ed  m fono  come  i prodotti 
delle  loro  denfità  per  i loro  volumi , e quelli  vo- 
lumi fono  come  i prodotti  dell’  orifizio  per  le  velo- 
cità; dunque  ^ : ^ q : : QV*:  qu2l 


CIO 
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ciò  che  da  u 2=  V x V -77: _ . 

? \ X 

Si  vede  che  ne  vena  u = 0 , oflia  che 
1*  aria  ceflerà  di  fcorrere , quando  fi  avrà  q = D. 
Non  occorre  di  far  cffervare  che  fe  fi  avefle 
D r=  Q , non  vi  farebbe  alcun  moto , poiché 
allora  eflendo  nulla  la  forza  efpulfiva  iniziale 

n ^ - f farebbe  pur ‘'nulla  la  velocità  ini- 
ziale V (#)  • ' 

H4  co- 


(#)  I.  Sia  H l’altezza  dovuta  alla  velocità 
V , e riteniamo  tutte  le  alte  denominazioni  • 
Egli  è evidente  che  l’altezza  dovuta  alla  velo- 
cità u fta  ad  H : : : V*' , oflia,  per  eflfere  u 

VxV?(q~D) 


H x 


q(Q-D)  9 

<2  ( ? — D) . J 

q{Q.-D)  ’ 

Q(q  — 


q(Q-D) 
quindi  farà  efia  = 


?(C--  D) 


. Così  la  picciola  mafia  d’a-; 


, nCqit 

ria,  che  esce  nell’ ifiante  dt  e ( p<5  ) — - — X 

0 

£-1^  , Ma  quella  mafia  ha 

per 
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corollario; 

i 15.  Supponiamo , per  ef.  , ^ =r  lo/),1 
q 9D  ; e che  la  preffione  dell’  atmosfera  , 
o la  forza  elaftica  F fi  a equivalente  al  pefo 
d’ una  colonna  d’acqua  di  $2  piedi  di  altezza. 

La  forza  efpulfiva  iniziale  - — ^ ■ dell’  aria 

equivarrò  al  pefo  d’ una  colonna  d’ acqua  di 
jx  32  piedi,  o di  288  piedi  di  altezza:  e fic- 
come  l’aria,  che  quella  forza  fa  ufcire  dall’o- 
rifizio, è 85  volte  meno  denfa  dell’acqua,  ne 

fegue 

- — - --------  • ■ --  - 

per  altra  efpreflione  ( come  nella  nota  prece-; 
dente  ) d(  A. Q — A.q  ) . Cosi  fi  avrà 


„ = È±vj  e -_£)  x 


— dq 


t = 


2C\  aHQ  V C M — Dq  )’ 
il  di  cui  integrale  , facendo  t = 0 , allorché 
q — Q , e 

te\(4-p ) /<2-tFH-V(<2z-£0\ 

2CV  aHQ  X -fi- V (??"  0)^* 

II.  Abbiamo  veduto  che  1*  aria  cefla  di 
fcorrere  allorché  qz=.D.  Facendo  dunque  qz=zO 
nell’  esprelfione  del  tempo , fi  avrà 

* 2C  V x °g  ^ ÌO  ' 

per  la  durata  dello  fcorrimenco  • 
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fegue  che  1*  effluflo  iniziale  è lo  fletto  che  fa 
Faria  fotte  allora  cacciata  dalla  preflìone  d’  una 
colonna  d’  aria,  tutta  della  medefima  denfità  di 
efla , e di  85  volte  288  piedi , olfia  di  24480 
piedi  di  altezza;  e che  per  conseguenza  la  ve- 
locità  V è dovuta  a quefla  altezza  medefima . 
Dunque  la  velocità  V , per  un  secondo , farà 


V 24480 
di  JO  piedi  X v'-— 


e la  velocità  u , 


pure  per  un  fecondo  , sarà  di  30  piedi 


^ . Cosi  fi  avrà  appretto  a 

•Vi;  V81 


poco,  V = 1212  piedi,  a=±=  1204  piedi.  _ 
Di  qui  fi  può  avere  un  idea  della  veloci- 
tà , colla  quale  una  palla  è cacciata  da  que^ 
fucili,  che  chiamanfi  archibugi  a vento , e la  di 
cui  defcrizione  fi  trova  in  tutti  i libri  di  fifica. 


PROBLEMA  III» 


11(5,  Suppojlo  che  il  vafo  ABCD  contenga, 
uri  aria  più  rara  di  quella  deir  atmosfera  : fi  doman- 
da la  velocità , colla  quale  quefi  ultima  entrerà  nel 
vaso  pel  picciolo  orificio  C / 

Chiamando  D la  denfità  collante  dell*  aria 
efteriore  ; F la  fua  forza  elaftica;  Q la  denfità 
iniziale  dell’  aria  contenuta  nel  cilindro , e pec 


conseguenza  — • la  fua  forza 


elaftica  iniziale  « 


? 
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q la  denfìtà  di  quell’  aria  dopo  il  tempo  t , e 

qp 

però  — la  lua  forza  elailica  dopo  quello  me- 

defimo  tempo  ; V la  velocità  iniziale  colla  quale 
l’aria  ellcriore  entra  nel  cilindro;  « la  fua  ve- 
locità dopo  il  tempo  t : fi  vede  che  la  forza 
impulfiva  iniziale"  dell’  aria  per  entrare  nel  cilin- 
dro è F — " oflia  , e che  dopo  il 


tempo  r , la  forza  impulfiva  è 


{D-q)F 


Si 


avrà  dunque 


(D~Q)F  (D  — q)F 
D ’ D 


: :DV2  :Du1i 

D-q 


e per  confeguenza  u=z  Fx  V ~ (*). 


co- 


(*)  1.  Ritenganfi  le  denominazioni  date  nel 
Problema  ; ed  inoltre  chiamili  H 1’  altezza  do- 
vuta alla  velocità  V : li  vede , come  nelle  note 
precedenti , che  1’  altezza  dovuta  alla  velocità  u 


D — 


H x — ~ ; e quindi  la  picciola  mafia 

d’aria,  che  entra  nel  cilindro  nell’ illa nte  dt p 


farà 


zCDdt  / 

— a— T X V 


aH(D  — q) 


- ; ma  eflfa  è 


6 ; " * d — <2 

altronde  = d ( A.q  — * A.Q  ) ; dunque  fi  avrà 


de 
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COROLLARIO. 

1 17.  Se  al  primo  iftante  il  cilindro  fofle  vuoto; 

VD  — q 
— — — * 

Si  vede  nell’  uno , e nell*  altro  cafo  , che  l’ aria 
cefla  d’entrare  nel  cilindro  quando  =2  D,  oflia 
quando  la  denfità  dell’  aria  è la  Relfa  così  di 
dentro  come  di  fuori  (#) . 

PRO- 


_ SA  V(D  — <2  ) dq 

1 “ zCD\aH 

il  di  cui  integrale , fatto  fempre  t = 0 quando 

q — Q » è 


11.  11  moto  celfa  allorché  q = D ; e per 
confeguenza  la  fua  durata  è 

ÒA(  D — Q) 

1 — CD\aH 


(*)  I.  Chiamando  H 1’  altezza  dovuta  alla 
velocità  V, e ritenendo  le  altre  denominazioni, 
la  picciola  malfa  d’  aria  , che  entra  nel  cilin- 
dro AB  CD  nell’  iftante  dt  , è efprelfa  da 

zC 
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PROBLEMA  IVì 

1 18.  Contenendo  i due  cilindri  ABCD,  FCHG 
Fig.  j5>.  ( Fig.  39),  chiufi  da  tutte  le  parti , delle  arie 
differentemente  condehfate  : fi  domanda  la  velocità , 
colla  quale  Varia  pafferà  da  un  cilindro  nell’altro; 
pel  picciolo  orifiiio  C ? 

Egli 


x V( 


aH(D  —q) 


D 


^ , per  eflere 


nCDdt 
6 

H(  D — q ) 

— — l’altezza  dovuta  alla  velocità  a; 

D 

e ficcome  ella  ha  J ( A.q  ) per  fecondo  valore  * 
fi  avrà 

è A àq 

1 fiC v <*hd * ve D~±qy 

il  di  cui  integrale  prefo  in  modo  che  q =xz  o 
dia  t = 0 , è 

li.  Il  moro  ceflTa  allorquando  q z=z  D . 
Così  la  durata  cotale  di  quello  moto  è data 
dalla  forinola 

bA 

lt==  C\aH  " 
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Egli  è immediatamente  evidente  che  l’aria 
più  denfa  fcorrerà  nella  più  rara.  Supponiamo, 
che  quello  fcorrimento  fi  faccia  dai  vaio  ABCD 
nel  vafo  FCHG . Chiamiamo  D la  denlìtà  dell* 
aria  dell’  atmosfera  ; F la  fua  forza  elallica  ; Q 
la  denlìtà  iniziale  dell’  aria  ABCD , e per  con- 
QF  ... 

seguenza  — la  fua  forza  elaltica  iniziale  ; q la 

fua  denlìtà  dopo  il  tempo  t , e confeguente- 

n F*  * 

mente  la  fua  forza  elallica  dopo  quello  me- 

delimo  tempo  ; R la  denlìtà  iniziale  dell’  aria 
RF 

FCHG r e perciò  — la  sua  forza  elallica  ini- 
ziale ; r la  fua  denlìtà  dopo  il  tempo  t , e per 
tF 

conseguenza  — la  fua  forza  elallica  dopo  que- 
llo medefimo  tempo  ; V la  velocità  iniziale  dell’ 
aria  AB  CD  ; u la  fua  velocità  dopo  il  tempo 
t . Egli  è chiaro  che  la  forza  efpulfiva  dell’  aria 

ABCD  è ~ al  primo  illinte;  e ~ ~ 

dopo  il  tempo  t . Cc9Ì  fi  avrà  — — ~ . 

- — : : QVV  ; quu  ; ciò  che  dà  u z=z 

V x \f ^ • Quando  fi  avrà  r =■  q , al- 
lora lo  fcornmento  dell’  aria  celierà  . 

Sic- 
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Siccome  la  malfa  totale  dell*  aria  *rinchiufà 
ne’  due  cilindri  rimane  collantemente  la  ftelfa , 
fe  fi  chiama  A la  capacità  o il  volume  del  ci* 
lindro  AB  CD  , B quello  del  cilindro  FCHG  , 
fi  avrà  quella  feconda  equazione  A . Q B . R 
= A . q B . r , poiché  le  malie  sono  come 
i prodotti  dei  volumi  per  le  denlirà . Quell’  e- 
j'  A{Q-q)-\-B.R 
quazione  da  


Solli- 


tuendo  quello  va’ore  di  r nel  valore  di  u , li 
„ — VxS/ 


avra 


Bq(Q  — R ) 
equazione , che  dà  la  velocità  u corrispondente 
a cial’cuna  denlità  q (*) . 

CA- 


(#)  I.  Chiamando,  al  folito,  H l’altezza  do- 
vuta alla  velocità  V,  li  deduce  dalla  forinola 

Bg(Q-R) 

che  Taltezza  dovuta  alla  velocità  u è = 
g g[8(t-  R)  -A(Q-  ?)]  __ 
BgCQ—R) 

~hA)  — Q ( BR-hAQ )] 
~Bq(Q—R) 

e prendendo  , per  accorciare  un  poco  il  calco- 
lo 
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lo,  Q(B  + A)  = M;  Q(  B.R-t-  QA) 
= Ni  B ( Q — R)  =z  D , li  ridurrà  ad 
H ( Mq  — N) 

- * ✓ t 

Dq 

Così  la  picciola  mafia  d’aria,  che  neH’iftan-J 
te  dt  pafia  dal  cilindro  ABCD  nell’  altro,  farà 

a Cqdt  Mq  — N ) ^ 


6 


£>? 


; 


e dovendo  pure  la  ftefia  eflTere  = d (A.Q  — A.q ) 
fi  avrà 


N 


— dq 


che , fatto  — = m,  dà 

lC\  aHM  V(?? — m?) 

il  di  cui  integrale,  compito  in  modo  che  q = @ 
renda  t =2  0 , è 

_ SJV£_  1 

2CV aHM^  ^ ^ ?- im  -4-  V(?2*" m?) 

11.  11  moto  ceda  allorquando  r = q ; e 
ficcome  lì  ha  Tempre  4-  B.R  = -+-  2?.r, 

fi 
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fi  avrà  allora  jt= 


A.Q  — f- * B.R 


Rappresen- 


A -H  B 

tiamo  quella  quantità  colla  fcmplice  lettera  G, 
c foftituviamola  nell’  espreflìone  del  tempo  ; 
troveremo  ' 

&A\f  D fQ~  -+-  V ( Q 2-”Qh 

°g‘  Vr:  - i m -4-  V ( G2 - mG))' * 


t 3= 


2CV  uHM 


per  la  durata  del  moto,  di  cui  lì  tratta. 
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CAPO  IV. 

* 

Della  percujione  de'  Fluidi . 

Iip.  .Allorché  un  fluido  in  moto  incontra  un 
corpo  o un  oftacolo  pofto  sul  Tuo  cammino, 
cflb  neceflariamente  urta  quello  corpo  , quell’ 
oftacolo , con  una  certa  forza  ; poiché  le  parti- 
celle  fluide  fono  elleno  fteffe  piccioli  corpi , che 
moltiplicate  per  la  loro  velocità  compongono 
una  quantità  determinata  di  moto  . Se  in  vece 
di  supporre  il  fluido  in  moto , fi  fuppone  in 
quiete,  ma  che  un  corpo  venga  ad  urtarlo  con 
una  certa  velocità  ; la  repjìenia  , che  il  fluido 
opporrà  al  corpo  propolto , farà  uguale  alla 
percuffione , che  il  fluido  mollo  colla  velocità  del 
corpo  eferciterebbe  contro  quello  medefimo 
corpo,  fuppofto  in  quiete.  Ciò  è per  fe  delio 
evidente.  La  percuflione,  e la  refiftenza  de’ 
fluidi  feguono  dunque  le  delle  leggi,  e fi  mifu- 
rano  nello  delio  modo . 

120.  Si  didinguono  in  generale  due  forti 
di  forze;  le  forze  morte  e le  forze  vive • Le 
prime  fono  femplici  prellìoni , che  non  produ- 
cono alcuna  velocità  attuale  e finita , e che  non 
ne  produrrebbero  che  dopo  aver  agito  ger  un 
tempo  finito  : le  altre,  che  chiamanfi  orainaria- 
fnente  forze  di  percuflione , producono  una  ve- 

1 lo- 


Digitized  by  Google 


IDRAULICA 


IjO 

locicà  finita  ed  attuale,  e polfono  riguardarli 
come  somme  di  preflìoni  accumulate.  Egli  è 
evidente  che  qualunque  forza  di  preffione  può 
contrabbilanciarli  o rritfurarlì  con  un  pefo  ; poi- 
ché un  peso  non  è altro  che  una  malfa  lotto* 
polla  all*  azione  della  gravità  , che  è ella  ilelfa 
una  forza  di  preffione.  Quanto  alle  forze  di 
percuffione,  fe  fi  fuppone  eh’  elfe  producano  il 
loro  effetto  in  un  illante  indivilìbile , elfe  fa- 
ranno infinite  per  rapporto  alle  forze  di  pref- 
fione, e non  potranno  per  conseguenza  mil'u- 
rarfi  con  alcun  pefo.  Ma  non  fi  concepifce 
come  la  forza  d’  un  corpo  in  moto,  che  è una 
quantità  finita , poffa  in  un  illante  indivilìbile 
produrre  un  effetto  finito , cioè  imprimere  una 
quantità  determinata  di  moto  in  un  altro  corpo, 
Tutta  la  comunicazione  del  moto  fi  fa  in  un 
tempo  finito,  comunque  elfo  poffa  eflere  d’una 
brevità  tale  che  ci  sfugga . Polliamo  dunque  in 
generale  riguardare  le  forze  di  percuffione  come 
operanti  per  gradi,  nello  fleflo  modo  che  le 
forze  di  preffione , e come  producenti  il  loro 
«Sèrto  in  un  tempo  finito  ellremamente  corto, 
o come  infinitamente  piccolo  . Allora  effe  po- 
tranno mifurarfi  con  de’  peli  ; Imperciocché  la 
gravità  applicata  , per  un  tempo  finito , ad  un 
corpo,  produce  una  forza  viva,  capace  per  con- 
seguenza di  fare  equilibrio  ad  un’  altra  forza 
parimente  viva.  Si  vede  perciò  che  quando  un 
fluido  urta  un  corpo,  l’urto  eh*  eflb  esercita 
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in  tal  modo  è sempre  riducibile  ad  un  certo 
pefo . 

1 2 1 . Egli  è affai  difficile  di  determinare  le 
leggi  della  percuflione  de  fluidi , in  un  modo 
esatto , ed  applicabile  alla  pratica . Non  fi  è 
peranco  potuto  trovare  intorno  a ciò  una  teo- 
ria, che  foddisfaccia  perfettamente  • In  quella,  che 
ordinariamente  fi  fegue , e che  ha  il  vantaggio 
d’ eflere  molto  leraplice , fi  luppone  che  il  fluì* 
do  fia  compollo  in  cialcun  iftante , nella  dire- 
zione del  fuo  moto  d’ una  infinità  di  filetti  pa- 
ralleli , che  danno  ciafouno  il  loro  colpo  t fen- 
za  impedirli  l’un  l’altro;  ciò  che  non  può  ri- 
gorosamente aver  luogo,  e ciò  che  conduce  in 
alcuni  cafi  a risultati  troppo  lontani  dal  vero 
per  eflere  amtnifsibili  • Ciò  non  pertanto  due 
motivi  mi  obbligano  a qui  esporre  quella  teo- 
ria , malgrado  le  sue  imperfezioni;  l’uno  è di 
facilitare  a’  miei  Leggitori  l’ intelligenza  di  di- 
verse opere  fopra  l’ architettura  navale , alle 
quali  ella  serve  di  fondamento;  l’altro  è ch’efla 
può  adoperarli , fenza  temere  errore  notabile  , 
iiccome  me  ne  fono  alficurato  coll’  esperienza , 
nel  calcolo  delle  macchine,  mofle  per  mezzo  di 
ruote  da  correnti  d’acqua,  e generalmente  in 
tutti  i cali,  dove  l’angolo  d’obliquità  dell’urto 
non  è troppo  piccolo , voglio  dire  allorché  non 
va  molto  al  di  focto  di  6o  gradi. 

I 2 TEO- 
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TEOREMA  I. 

Fig.  4».  122.  Se  un  medesimo  fluido  MXZN  (Fig.  40), 

le  di  cui  particelle  fi  muovono  tutte  colla  fleffa  ve- 
locità , urta  perpendicolarmente  i due  piani  AB,  AR  .* 
le  forje  degli  urti  fono  tra  se  come  quelli  piani. 

Imperciocché,  supporto  che  tutte  le  rnole-p 
cole  fluide  fi  muovano  fecondo  le  direzioni 
IK,  OR,  ec.  perpendicolari  ai  due  piani  pro- 
porti, l’impulfo  contro  il  piano  AB  fta  all* 
impulfo  contro  il  piano  AR,  come  il  prodotto 
del  numero  delle  molecole , che  urtano  AB 
per  la  loro  velocità  fta  al  prodotto  del  nume- 
ro delle  molecole,  che  urtano  AR  , per  la  lorq 
velocità . Ora  le  mafie  , che  urtano  in  tempi 
uguali  i piani  AB , AR  fono  prismi,  che  hanno 
per  bali  quelli  piani  medefimi , e per  altezza 
comune  la  velocità  del  fluido . Dunque  il  rap- 
porto dell’  impulso  contro  il  piano  AB , all’  im- 
pulfo contro  il  piano  AR , è evidentemente  lo 
Iteflo  che  il  rapporto  del  piano  AB  al  piano  AR. 

TEOREMA  II. 

• * • 1 

1 23.  Se  due  fluidi  della  fleffa  fpecie  MXZN, 
FlS‘  EGHF  ( Fig.  40  e 41  ) , mojfi  con  differenti  ve- 
locità , urtano  perpendicolarmente  i due  piani  AB  , 
CD  in  quiete  : le  for^e  degli  urli  faranno  tra  fe  co- 
me i prodotti  de'  piani  pei  quadrati  delle  velocità 
de’  fluidi  . 

. jl  i Chia- 
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Chiamiamo 


l’ impulib  contro  AB F 

1*  impulfo  contro  CD f 


la  malfa  fluida , che  urta  AB  . M 
la  velocità  di  quello  fluido  . V 
la  malfa  fluida,  che  urta  CD  . m 
la  velocità  di  quello  fluido  . u . 


Si  avrà  F :/:  : MU : ma . Ora  poiché  i fluidi 
fono  della  medelima  fpecie  , le  malfe  M ed  m 
fono  tra  fe  come  i loro  volumi , ed  i loro  volu- 
mi fono  tra  fe  come  i prodotti  dei  piani  AB, 
CD , che  loro  fervono  di  bafe , moltiplicati  per 
le  velocità  de’  fluidi , che  ne  rapprefentano  le 
altezze.  Così  fi  avrà  Al  : m : : AB  x V : CD  xui 
ed  MV  : mu  : : AB  x V 2 : CD  x u2  . Dunque 
anche  F :f  : : AB  x V2  : CD  x «a  * 


SCOLIO. 


124.  Se  i fluidi  non  folfero  della  llelfii 
specie , la  ragione  delle  denfità  dovrebbe  en- 
trare nella  ragione  delle'  malfe,  che  urtano  nel 
medefimo  tempo  i piani  AB  , CD . Allora  gli 
Urti  farebbero  in  ragione  compofta  dei  piani , delle 
denfità  dei  fluidi , e dei  quadrati  delle  velocità  dei 
fluidi  mede  fimi . Non  bifogna  perder  di  villa  quella 
olfervazione , allorquando  fi  tratta  di  paragona* 
re  l’ urto  d'  un  fluido  con  quello  d’ un  altro 
fluido  di  denfità  differente  . Per  efempio  , fotto 
la  medelima  ellenfione  della  fu  perfide  urtata,  e 
(otto  la  llelfa  velocità  de’  due  fluidi,  la  percuf-, 

} $ fione 
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fione  dell’  acqua  è a quella  dell’  aria  come 
ai,  cioè  nel  rapporto  delle  denfità  di  quelli 
due  fluidi . 

In  feguito  fupporrò  Tempre  , per  brevità, 
eflere  i fluidi  della  medefima  fpecie , oflia 
eh’  eilì  abbiano  la  medefima  denfità . 

TEOREMA  III. 

125.  Se  andando  i due  fluidi  MXZN,  EGHF 
di  continuo  ad  urtare  perpendicolarmente  i due 
piani  AB , CD , colle  velocità  V ed  u , quefli 
piani  hanno  nel  momento  dell ’ urto  parallelamente  a 
fé  flejji  nella  direttone  del  moto  de’  fluidi  , le  velo * 
cità  V ed  u'  : le  forte  degli  urti  faranno  tra  fé 
come  i prodotti  dei  piani  per  i quadr  ai  delle  diffe- 
rente , 0 delle  Jomme  delle  velocità  dei  fluidi  e 
dei  piani. 

Imperciocché  fieno  VT  la  velocità  del 
primo  fluido  , e KT  la  velocità  del  piano  AB  ; 
LQ  la  velocità  del  fecondo  fluido , e PQ  la 
velocità  del  piano  CD  : egli  è evidente  che  gli 
urti  fono  i medefimi  che  le  i piani  foffero  in 
quiete , e i fluidi , in  vece  di  moverli  colle 
velocità  VT , LQ  , fi  moveffero  femplicemente 
colle  velocità  VK , LP  , poiché  i piani  fi  fot- 
traggono  dagli  urti  colle  velocità  KT , PQ  . 
Dunque  , chiamando  F ed  / gl’  impulli  de’  due 
fluidi  , fi  avrà  F : f:  ; AB  x ( V — v )l  : 
CD  X ( « — u')2. 

Si  vede  parimente  che,  fe  i piani,  in  vece 

di 
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di  sfuggire  direttamente  i fluidi , veniflero  loro 
incontro , colle  velocità  v ed  u , fi  avrebbe 

F:/t:  ABx{  r-hv  ¥ : CDxCb  + 8')1  . 

Così  riunendo  i due  cafi  , fi  avrà  F:/:; 
AB  x ( F Zf.  v : CD  x ( u + u'  )z. 


COROLLARIO 


12  6,  Se  l'uno  de’ piani,  per  ef. , AB  è 
in  quiete  , allora  v ±z.  o,  e fi  ha  F : f i : AB  x V 4: 
CD  x ( « i/)2 , proporzione  , che  ferve  a 

paragonar  la  percu filone  perpendicolare  d’ un 
fluido  contro  un  piano  in  quiete  alla  percuf- 
fione  perpendicolare  contro  un  piano  mobile. 


TEOREMA  IV. 

127.  Se  il  fluido  MXZN  (Fi g.  40)  Uria 
perpendicolarmente  il  piano  AB  in  quiete  , e il 
fluido  EGHF  ( Fig.  42  ) urta  obliquamente  il 
piano  CD  parimente  in  quiete  : T impulfo  contro  il 
piano  AB  fi  arò  SIC  impulfo , che  rifulta  perpendico- 
larmente contro  il  piano  CD,  come  il  prodotto  del 
piano  aB  per  il  quadrato  della  velocità  del  fluido 
MXZN  , e per  il  quadrato  del  feno  tutto  fla  al 
prodotto  del  piano  CD  per  il  quadrato  della  veloci <• 
tà  del  fluido  EGHF  , e per  il  quadrato  del  feno 
delC  angolo  KCD  £ incidenza  del  fluido  EGHF 
fopra  il  piano  CD. 

^ I4  Ghia* 


Fig-  «v. 
e 4U 
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Chiamiamo! 


1*  impulso  contro  Ab  ; • . F 

f impulito,  che  rifuita  perpendi- 
colarmente contro  CD  . . f 

la  velocità  del  fluido  AJXZN  . F 
la  velocità  del  fluido  EGHF  • u. 
la  mafia,  che  urta  AB  . , M 

la  malfa,  che  urta  CD  . . m 

ila  fu  a velocità  perpendicolare 

f a CD u 

il  feno  tutto R 

il  feno  dell’  angolo  d’  inciden- 
za RCD p . 


fi  avrà  immediatamente  F :f:  : MV  : mu.  Ora 
guidando  DR  perpefidicolare  a CR , o alla  di- 
rezione del  fluido  , egli  è evidente  che  il  nu- 
mero delle  molecole,  che  urtano  DCy  è lo  fletto 
che  il  numero  delle  molecole,  che  urtano  DR . 
Così  i pnfmi  fluidi,  che  urtano  in  tempi  uguali 
i piani  AB , CDt  fono  tra  se  come  le  loro  bali 
AB , DR  , moltiplicate  per  le  velocità  de’  fluidi, 
che  ne  fono  le  altezze . Si  ha  dunque  M : m:z 
AB  x V : DR  x u ; odia  ( oflervando  che  DR 


CD  x ) M : m : : AB  x V : CD  x ~~  X «* 
R R 

: i AB  x V x R : CD  x a X p • Inoltre , fe  fulla 
direzione  d’  un  filetto  qualunque  xn  del  fluido 
EGHF , fi  prende  la  parte  ny  per  rapprefenta- 
re  la  velocità  di  quefto  flui\>  , e fi  fa  il  paral- 
lelogrammo rettangolo  tityr , di  cui  il  lato  nt  fia 
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perpendicolare , ed  il  lato  n r parallelo  a DC: 
egli  è evidente  che  delle  due  velocità  nt , nr , 
nelle  quali  la  velocità  ny  fi  decompone , la 
sola  prima  è quella,  che  contribuifce  all’  urto 
perpendicolare  contro  DC , e che  non  fi  devo 
punto  riguardare  la  feconda . Paragonando  la 
velocità  nt , olila  u alla  velocità  u del  fluido 
JEGHF , fl  avrà  vt  : u i : ry  : ny  : :p  : R,  e per 

conseguenza  u'  zzi  u x ~~  . Si  avrà  dunque  MFi 
m::ABxt'1xRiC—Up^::ABxV*xR2‘ 

A 

:CDxu2xpz‘  Dunque  finalmente,  Fif:i 
ABxV1  xR1:  CDxu*-x  pz. 

Quefta  proporzione  lervirà  a paragonare 
la  percuflione  obliqua  alla  percuflìone  perpen- 
dicolare , eflendo  in  quiete  i due  piani  urtaci 
nell’  iftante  delle  percofle , 

COROLLARIO  I. 

128.  Quando  le  velocità  V ed  u fono 
uguali , fi  ha  fempliceroente  F : fi  : AB  x R1  * 
CD  x pz  , proporzione,  che  fervirà  a paragonar 
1*  impulfo  perpendicolare  d’  un  fluido  contro  un  • 
piano  all’ impulfo  del  medelimo  fluido  o d’un 
fluido  limile , moffo  colla  medeùma  velocità 
contro  un  altro  piano  urtato  obliquamente. 

COROLLARIO  II. 

12p.  Ne  fegue  pure  di  qui  il  modo  di 

pa- 
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paragonare  tra  fe  le  percu (fieni  perpendicolari, 
che  provengono  da  perculfioni  oblique , fem- 
pre  eflendo  in  quiete  i piani  urtaci  ; imper- 
ciocché , le  ritenute  le  altre  denominazioni 
dell’  articolo  1 27  , fi  chiama  A la  fuperficie  del 
piano  AB , B quella  dèi  piano  CD  ; e in  fe- 
guito  fi  fuppone  un  terzo  piano  C,  che  fia  ur- 
tato obliquamente  da  un  terzo  fluido  mollo 
colla  velocità  v , e fi  chiama  <p  la  forza , che 
rilutta  perpendicolarmente  contro  quello  mede- 
fimo  piano , q il  seno  dell’  angolo,  sotto  il  quale 
elfo  è urtato  ; fi  avranno  quelle  due  proporzioni 
F :f::A  xV2  x R2 '•  B xu2  xp2'* 

<p  : F ::  C xv2  x q2,  : A X yZ  X R2, 
le  quali  moltiplicate  per  ordine  danno  <p  :f:i 
C x v2  x q2  •*  B x u2  X p2 . Dal  che  fi  vede  che 
le  forie  <p  ed  f,  che  rifultano  perpendicolarmente 
contro  i due  piani  C e B , fono  tra  fe  in  ragione 
compofta  dei  piani , dei  quadrati  delle  velocità  de * 
fluidi , e dei  quadrati  de ’ feni  degli  angoli  <T  incideuia. 

COROLLARIO  III» 

130.  Sieno  ( Fig.  43  e 44  ) due  fluidi 
A1XZN , EGHF , che  vanno  ad  urtare  obliqua- 
mente i due  piani  AB,  CD,  i quali  fi  muovo- 
no parallelamente  a fe  ftelfi  , colle  velocità 
Aaf  Cc . Kapprefentiamo  le  velocità  de’  due 
fluidi  colle  rette  IT , LQ  \ indi  decomponiamo 
la  velocità  IT  in  due  altre  IO  , IP , di  cui 
V una  IO  fia  la  ftefla  che  quella  del  piano  AB s 
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e la  velocità  LQ  in  due  altre  LS  , LK  , di  cnf 
r una  LS  fia  la  fteffa  che  quella  del  piano  CD. 
Le  due  velocità  IP  , LK  , e gli  angoli 
PIA,KLC,  eh’  effe  formano  coi  piani  AB,  CD, 
fono  quantità,  che  poffono  determinarfi  colle  re- 
gole di  Trigonometria  , poiché , ne’  due  pa- 
rallelogrammi IPTO , LKQS , fi  conoscono  le 
diagonali  IT,  LQ  , i lati  IO  , LS , gli  angoli 
OIT ',  SLQ  , ed  inoltre  gli  angoli  TIA , QLC « 
Ora  egli  è chiaro  che  i fluidi  non  agiscono  lui 
piani,  se  non  fe  in  vircìi  delle  velocità  IP,  LK, 
poiché  quelli  piani,  per  le  loro  velocità  pro- 
prie, fi  sottraggono  totalmente  dall’  effetto  delle 
velocità  IO,  LS.  Così  i due  urti  faranno  affo- 
lutamente  i medefimi  che  fe  , effendo  i piani 
fuppofii  in  quiete  , i fluidi  veniflero  ad  urtarli 
colle  velocità  IP , LQ . Dunque  le  fi  chiamano 
/ed  /'  le  forze,  che  risultano  perpendicolarmen- 
te ai  piani  AB , CD,  in  virtù  di  quelli  urti; 
p il  seno  dell’  angolo  PIA  ; q il  feno  dell’  an- 
golo KLC  : fi  avrà  , per  l’ articolo  precedente , 
f':f::ABx(IP)zxPz:CDx(LK  )2xqz. 

SCOLIO. 

13 1.  Avendo  così  insegnato  a paragonare 
infieme  le  differenti  fpecie  di  percuflione  de* 
fluidi,  ballerà  conofcere  la  m sura  affoluta  di  una 
di  effe  per  concluderne  quella  di  tutte  le  altre. 
Ora  fecondo  1’  esperienza  , la  percujfione  perpen- 
dicolare e diretta  et  un  Jluido  indefinito  contro  un 

piano 
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pìnno  in  quiete  è uguale  fenjibilmente  al  pefo  $ tifia 
colonna  di  queflo  fluido  , la  quale  aveffe  per  bafe 
Ih  Jupetflcie  urtata  , e per  aliena  V altera  dovuta 
alla  velocità  , colla  quale  fi  fa  la  percuffione  ; di 
modo  che  , fe  fi  chiama  P quella  pereullione, 
s * la  superficie  del  piano  urtato,  h l’ altezza 
dovuta  alla  velocità  del  fluido  , p la  gravità 
fpecifica  di  queflo  fluido  medelìmo,  fi  ha  a un 
di  predo  P = ps2h . Il  valore  di  h può  fem- 
ore determinarli, come  lo  infegna  la  Meccanica* 

Supponiamo  per  ef.  t che  la  luperficie  sz  fia 
un  piede  quadrato , e che  il  fluido  fia  d’  acqua 
dolce , il  di  cui  piede  cubico  pela  70  libbre  in 
circa;  che  nel  cafo  prefente,  quell’  acqua  vada 
ad  Urtare  il  piàno,  cort  una  velocità  uniforme 
di  1 piede  per  fecóndo  : fi  troverà  che  la  per- 
cuflione  P è equivalente  ad  un  pefo  di  circa 
3 9 onde. 

La  pereullione  de’  fluidi , che  movonfi  in 
canali  Arerei  contro  de’  piani , che  occupano 
quali  tutta  la  larghezza  de’  medefimi  , è più 
conliderabile.  Vedete  fopra  tutta  quella  materia 
l’ opera,  che  ha  per  titolo  : Nouvelles  Expenences 
fur  la  Réfiflance  des  Fluide s , che  il  Sig.  d’ ALEM- 
BERT , il  Marchefe  di  CoNDORCET , ed  io 
pubblicammo  nel  1777. 

Facciamo  qualche  applicazione  generale 
della  teoria  precedente  • 

PRO- 


ì 
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152.  Sia  un  triangolo  ifofcele ACB  (Fig.  ) Fìg.  45; 
i/l  quiete  , ed  espojìo  all ’ «no  d’  un  fluido , la  di 
cui  direzione  è.  perpendicolare  alla  fua  bafe  ÀB  : fi 
domanda  il  rapporta  dell ’ impulfo,  che  riceverà  quefla 
triangolo  parallelamente  alla  Jua  altera  CD,  aW 
impulfo  diretto  e perpendicolare , che  riceverebbe  la 
fua  bafe  AB  ? • ' ‘ ' j 

Chiamando  Fi’  impulfo  diretto  contro  AD ; 
ovvero  DBjfX  impulfo,  che  risulta  perpendico- 
larmente contro  AC , ovvero  CB , fi  avrà  (12^) 

F:  f:  : AD  x ( sen.  tutt.  )2  : AC  x ( sen .ACD)2  ii 
ADx(AC)2  : ACx(AD)2:  : AC:AD.  Duo-. 

FX  AD 

que  /=  — — . Confidammo  ora  che  gl’ im- 
pelli fopra  AC  e sopra  CB  in  parte  fi  dittrug- 
gono  ; imperciocché,  fe  fi  prendono  due  filetti 
corrifpondenti  OR,  or,  e rapprefentando  gl’ im- 
pulfi perpendicolari  ai  punti  ii  ed  r colle  rette 
RE , rf-  uguali  e perpendicolari  ai  lati  AC,  CB 
del  triangolo,  fi  formano  i parallelogrammi  ret- 
tangoli ERHE , erhf,  i di  cui  lati  RH,  rh  fie- 
no paralleli  ad  AB , ed  i lati  RE  ’,  re  paralleli 
a CD  ; egli  è chiaro  che  delle  quattro  forze 
RH , RE  , rh , re,  nelle  quali  le  forze  RE,  rf. 
li  decompongono , le  due  RHy  rh  fi  diftrugge-- 
ranno  fcambievolmente,  e folo  Tetteranno  le  due 
forze  RE  , re , per  fpignere  il  triangolo  pa- 
rallelamente a CD . Inoltre  fe  fi  chiama  <p  la 

forza 
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forza  RE  ovvero  re  , fi  avrà  /:  9 : : Rf  : 

: : : AD  , e per  confeguenza  9 = • 

ilv 

X 

Softituendo  ad  / il  fuo  valore , fi  avrà 

r v (jin\3. 

9=  — ~ac^~'  Dunque  9:  F::(AD)2  :(AC)2; 

e 29  : 2 F:  : (yfD)2  : (^C)a,  proporzione,  che 
ci  fa  vedere  che  /’  impulfo  ricevuto  dal  triangolo 
parallelamente  alla  sua  altera  Jìa  all ’ impulfo  di- 
retto , cAe  riceverebbe  la  fua  bafe , come  il  quadrato 
della  JemibaJe  Jìa  al  quadrato  dì  uno  dei  lati  « 
Conoscendo  dunque  la  feconda  di  quelle  forze, 
fi  conofcerà  anche  la  prima. 

C ’4 

COROLLARIO  h 


133.  Dunque  allorché  il  triangolo  ilokéleACE 
è rettangolo  , l’ impulfo,  ch’egli  riceve  parallela* 
meote  alla  sua  altezza,  non  è che  la  metà  dell* 
impulfo  diretto  che  riceverebbe  la  sua  bafe. 
Imperciocché  allora  il  triangolo  rettangolo  ADC 
è ilòfcele , e fi  ha  CAD)2  : (AC)2  : : 1 : 2. 

COROLLARIO  II. 

1^4.  Ne  segue  pure  di  qui  che,  fe  fi  ha 
un  quadrato  ACE  Al  ( Fig.  q 6 ),  il  quale  fia 
urtato  primieramente  nella  direzione  della  fua 
diagonale  CM , indi  perpendicolarmente  ad  uno 
de’  luoi  lati  AC  : il  primo  impulfo  darà  al  fe- 
condo , come  1 a V2»  oflìa  come  7 a io  in 

circa. 
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circa . Poiché  nel  primo  caso  , il  solo  triangolo 
ACB  è quello  che  riceve  l’urto,  e l'altra  me- 
tà AMB  del  quadrato  non  è punto  urtata  : e 
nel  fecondo  , non  v’  è di  urtato  , che  il  folo 
lato  AC.  Dunque,  chiamando  M il  primo  im- 
pulfo,  A il  fecondo,  ed  inoltre  B l’impulso 
perpendicolare,  che  riceverebbe  AB.,  fi  avranno 
quelle  due  proporzioni. 

M : B ; .*  i : z , (132) 

B : A : : AB  : AC:  : V 2 : 1 C122)» 
le  quali  moltiplicate  per  ordine  danno 
M : A 2 :z::  1 : V 2 • 

PROBLEMA  II. 

1 Eflèndo  la  femicirconferen\a  AQB  p. 
( Fig.  *17)  urtata  da  un  fluido , la  di  cui  direzione 
è perpendicolare  al  diametro  AB  0 parallela  al 
raggio  QC  : fi  domanda  il  rapporto  dell'  impulfo, 
che  riceverà  quefla  femicirconferen\a  parallelamente  a 
QC,  all  impulfo  diretto  e perpendicolare,  che  rice- 
verebbe il  diametro  AB  f 

Divisa  la  femicirconferenza  AQB  in  una 
infinità  di  elementi  Ff , Llt  ec.  colle  rette  FL, 
fi  parallele  al  diametro  AB  ; e condotte  le*  or- 
dinate FS , fs,LT,  It,  ec. : le  fi  chiama  F l’urto 
diretto,  che  riceverebbe  FR  ovvero  Ss , <p  l’ urtoj" 
che  riceve  Ff  parallelamente  a QC , fi  avrà 

(iji)  cp  = — — Sia  condotto  il  raggio 
v * j ) 

CF:  i triangoli  limili  FRf,  FSC  daranno 

FR 
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FR  : Ff:  : FS  : CF  , e per  confegqenza 


(W)2 


Dunque  <p  = 


FX(  W)2 


Cosi, 


(CF)*  ' '1”  T 1.CF)1 

per  avere  l’impufo  totale,  che  riceve  la  femicir- 
conferenza  parallelamente  a QC , iolo  ci  rimane  a 

• /x(  f5)2 

trovare  la  fomma  di  tutte  le  quantità— 

odia  * rapprefentandofi  1*  impulfo  di- 

retto contro  FR , o Ss  con  quella  (leda  linea  • 
Ora  fe  fi  fa  girare  la  femicircooferenza  ABQ 
intorno  al  diametro  AB,  efla  produrrà  una 

\ fi 

sfera,  la  quale  avrà  per  elemento  --  x( FS)2  x Ss, 


eflendo  — il  rapporto  della  circonferenza  al 

diametro . Per  conseguenza  l’ impulso  totale  ri- 
cercato da  al  folido  della  sfera  nel  rapporto 

codante  di  — — ad  ~ . Ma  il  folido  della 
(CF)*  i 

sfera  è = n x(CF')2  x § AB  ; dunque  1*  impulso 
cercato  = y AB  ; cioè  rapprelentandofi  1*  im- 
pulso diretto  contro  AB  con  queda  delTa  li- 
nea AB  i l’ impulso,  che  riceve  la  femicirconfe- 
fenza  parallelamente  a QC,  viene  rappresenta- 
to dai  due  terzi  di  AB  . Quedi  due  impulfi 
danno  dunque  tra  di  loro  nel  rapportò  di 
3 a 2 ; ed  eflendo  cognito  uno  , lo  farà  pari* 
mente  l’altro. 

Se- 
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^ Secondo  quella  teoria , l’ impulfó  ricevuto 
aa  un  cilindro  verticale,  porto  in  mezzo  d’  un 
nume , è due  terzi  di  quello,  che  riceverebbe 
* parallelepipedo  rettangolo  circoscritto  allo 
iteflo  cilindro  , ed  esporto  per  una  delle  Tue 
faccie  ali*  urto  perpendicolare  del  fluido . Im- 
perciocché il  femicilindro  anteriore , e la  faccia 
corrispondente  del  parallelepipedo  circoscritto  ; 
icno  le  fole  parti , che  ricevono  Y urto  del 
fluido  ; ed  effe  ne  difendono  le  parti  rima- 
nenti » 


SCOLIO. 


T36.  La  foluzione  del  primo  di  quelli 
Problemi  fi  accorderà  fufficientemente  coll’efpe- 
rienza , purché  l’angolo  ORC , ovvero  ACD 
d incidenza  del  fluido  fopra  ciafcuna  delle  due 
faccie  del  triangolo  , fia  un  poco  grande , come 
d,  pe  gradi . Ma  per  gli  angoli,  che 

follerò  fenlìbilmente  minori  di  60  gradi  , la 
teoria  non  s accorda  più  coll’  efperienza . Allo- 
ra  la  percuflione  non  diminuifce  più  tanto  fe- 
condo 1*  efperienza , come  dovrebbe  diminuire 
lecondo  la  teoria. 


. . ^aco  A fecondo  Problema  folo  per 

ìnlegnare  con  un  efempio  il  modo  di  applicare 
la  teoria  alla  fuperficie  curve . Imperciocché 
qui^  pure  1’  esperienza  discorda  dalla  teoria  , ma 
pero  in  altro  fenso . Diflàtti , la  percuflione 
contro  la  femicirconferenza  AQB , che  fecondo 

K la 
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la  teoria  è i due  terzi  della  perculfione  contro 
il  diametro  AB , non  è che  poco  piò  della  metà, 
fecondo  l’ elperienza  . 

Niuno  per  anco  ha  potuto  arrivare  a ri- 
folvere  generalmente , in  un  modo  elatto , ed 
applicabile  alla  pratica , il  Problema  della  per- 
culfione de’  fluidi.  Una  tale  foluzione  , le  fi 
troverà , farà  T opra  del  tempo , dell’  elperienza 
e delia  meditazione. 


Fine  dell*  Idrodinamica 

Del  Sig.  Abbate  BOSSUT 
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_|L Sulle  /perieli^  fisiche  fatte  su  tal  materia  con 
piccole  macchine  o flromenti  , delle  quali  fono  pieni 
i libri  , fi  fono  dedotti  rifultati  anco  più  incerti  ì 
bafierà  dire  che  il  folo  attiito  delle  medefime  mac- 
chine , o quello  dei  fluidi  contro  il  margine  degli 
crifiif  , pc’  quali  fi  Jcagliano  , è capace  di  produrre 
effetti  confiderabili , e di  far  dubitare  di  tutti  gli 
f perimenti  di  tal  natura,  per  quanta  mai  diligerla  e 
circofpefione  vi  fi  adopri . ; f 

D.  ói'ÒRGlO  Juan  Commend.  cC  Allaga  9 
Capo-fquadra  dell!  Armata  di  S.  AI.  Cat.  nella  fua 
Opera  fpagnuola  intitolata  Esame  Marittimo  Teorico- 
Pratico,  ovvero  Trattato  di  Meccanica  applicata 
alla  coftruiione , conoscimento , e maneggio 
de’  Vafcelli,  ed  altre  Imbarcazioni.  Tom.  I. 
pag.  2^0.  Madrid  1771» 
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SUPPLEMENTI 

Del  P.  D.  Gregorio  Fontana  delle  Scuole  Pie, 
Pubblico  Profejfore  delle  Matematiche  Superiori 
nella  Regia  Univerfità  di  Pavia . 


PARTE  PRIMA 
SEZIONE  I. 

SOPRA  LA  PRESSIONE 

DE’  FLUIDI 

I.  disaminando  la  preflìone  de’  fluidi  contro  i 
corpi  immerfi , o contro  le  pareti  de’  recipienti, 
mi  venne  fatto  di  oflervare , che  nel  Cilindro  , 
e nella  Sfera  ad  eflo  infcrivibile , fe  entrambi 
lì  fommergono  nel  fluido  fino  alla  fommità , o 
fe  internamente  (cavandoli  fi  riempie  la  loro 
capacità  , rifulta  nelle  prcflìoni  efercitate  dal 
fluido  contro  i detti  due  corpi  quella  medefima 
proporzione  fefqialtera , che  ARCHIMEDE  fcoprà 
così  nelle  loro  folidità  , come  nelle  fuperficie  • 
Quindi  argomentai,  non  dover  eflere  inutile  o 
Iterile  l’ idea  di  ridurre  a formole  generali  la 
preflìone  de’  fluidi  ad  effetto  di  ricavarne  fecondo 
la  varia  forma  de’  corpi  fommerii,  o de’  vali  riem- 
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piti  que’  rifultati  più  o meno  curiofi  e rimarchevoli, 
cui  ilfoggecto  fembra  promettere.  Reftringendomi 
presentemente  in  quello  breve  fcritto  ai  fluidi 
omogenei  e incompreflibili  verrò  efponendo  fuccin- 
tamente  il  mio  divifamento  in  quella  importan- 
te materia  , lenza  ailumere  dall’  idrollatica  al- 
tro principio  fuori  di  quello  altronde  noto  nelle 
molecole  fluide  per  efperienza  , vale  a dire 
1*  uguaglianza  di  preflione  per  ogni  verl'o  e fe- 
condo tutte  le  direzioni . 

LEMMA. 

2.  Un  fluido , che  riempie  un  tubo  infinità- 
mente  fottile  FECD  ( Fig . i ) o cilindrico  o pris- 
matico avente  i lati  perpendicolari  alla  bafe , e te- 
nuto in  una  pofitura  comunque  obliqua  all'  orizzonte 
AD,  preme  il  fondo  o la  bafe  CD  con  uno  sfor- 
mo equivalente  al  pefo  £ un  prifma  dello  fteffo  flui- 
do , che  ha  per  bafe  la  flefla  CD,  e per  altera  la 
vetricale  FA  terminata  dall'orizzontale  AD. 

DIMOSTRAZIONE, 

Sia  M il  centro  di  gravità  del  filo  d’acqua 
contenuto  nel  tubo  infinitamente  fottile  FECD , 
e colla  verticale  MP  condotta  dal  centro  di 
gravità  fi  rapprelenti  il  peso  di  eflo  filo,  e lì 
rifolva  lo  sforzo  MP  ne’  due  laterali  MR  per- 
pendicolare alla  base  CD,  ed  MN  perpendico- 
lare al  lato  FD . Ciò  pollo  è manifello , che 

il 
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il  filo  d’  acqua  non  preme  il  fondo  CD  fe  non 
collo  sforzo  rappreientato  da  AIR , pofciachc 
r altro  efpreflb  da  AIN  è tutto  impiegato  a 
premere  le  pareti  del  tubo  . Starà  dunque  il 
pefo  del  fluido , cioè  il  prodotto  del  fuo  volu- 
me nella  gravità  fpecifica  g,  alla  preflione  p 
esercitata  fui  fondo  CD,  come  fta  MP  ad  AIR, 
ovvero  per  la  fimilitudine  de’  triangoli  PA1R, 
FA  D , come  FD  ad  FA , cioè  FD  : FA  : ; 
DC  x FD  x g : p ; e perciò  p = DC  x FA  x g. 
11  che  era  ec. 

SCOLIO. 

3.  E’  di  per  fe  chiaro, che  qui  fi  prefcinde 
da  quella  qualunque  aderenza,  che  le  molecole 
del  fluido  aver  poflono  colle  pareti  del  tubo  , 
come  pure  da  quella  forza  , che  ne’  tubi  mini- 
mi o capillari  è già  conofciuta,  la  quale  oppo- 
nendoli alle  comuni  leggi  dell’  ldrollatica  altera 
e diverfifica  la  preflione  del  fluido  quando  con 
diminuirne  1’  energia  , quando  con  fofpenderpe 
l’ esercizio  • 

TEOREMA  I. 

4.  In  un  vafo  ADQB  di  qualunque  forma  (Vig.  2") 
pieno  di  acqua  (ino  in  B A , la  prejfione  , che  J offre 
qualunque  minima  particella  , 0 elemento  delle  fue 
pareti , equivale  al  pefo  d'  un  prifma  £ acqua  avente 
per  bafe  lo  fteffo  elemento  , e per  altera  la  fua 
profondità  f otto  il  piano  di  livello  AB. 

K4  DI- 
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v'  I 

DIMOSTRAZIONE. 

L’elemento  DC  del  vafo  può  avere  tre 
differenti  pofizioni  perchè  i?un  tubo  prifmatico 
perpendicolarmente  applicato  al  detto  elemento 
può  incontrare  il  piano  di  livello  BA  fenza 
paffare  pel  vaso , come  fi  vede  nel  tubo  DCEF : 
2?  può  effere  parallelo  al  piano  di  livello,  cerne 
CDIL  : 3^  può  concorrere  col  piano  di  livello* 
paflando  però  attraverfo  il  vafo  , ficcome  accade 
nel  cubo  CDRS . 

Cafo  i?  Stando  l’acqua  così  nel  tubo 
CDFE , come  nel  vafo  comunicante  AQB  alla 
medefima  altezza  , o allo  Hello  livello  BAFN 9 
ed  effendo  tutto  equilibrato  , ne  viene  in  con- 
feguenza  , che  il  luogo  DC  è tanto  premuto 
efteriormente  dall’  acqua  del  tubo  DCFE  9 
quanto  lo  è internamente  da  quella  del  vafo  * 
e che  però  anche  interiormente  è premuto  con 
uno  sforzo,  che  vale  il  pefo  d’un  prifma  d’ac- 
qua comprefo  fotto  la  bafe  CD  e lotto  un*  al- 
tezza uguale  alla  diftanza  verticale  di  CD  dal 
piano  di  livello . 

Cafo  2°  Si  pieghi  il  tubo  orizzontale  CI 
in  ud  altro  verticale  LN,  che  arrivi  al  piano  di 
livello.  Nel  tubo  ONCD , e nel  vaio  comuni- 
cante AQB  la  fuperficie  fuperiore  dell’  acqua 
Hagnante  e tranquilla  occupa  lo  Hello  piano 
orizzontale . Laonde  CD  è premuto  eflerior- 
mente  dall’  acqua  contenuta  nel  tubo  ricurvo 

NO  CD 
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NOCD  colla  HelTa  energia,  ond’ è premuto  iri- 
ternamente  dall’  acqua  del  vafo  AQB.  Ma  egli  , 
è evidente , che  CD  è premuto  collo  fteflb 
sforzo  che  LI,  ovvero  il  fuo  uguale  LM , e 
che  LM  porta  tutto  il  pefo  dell’  acqua  conte-  * 
nuta  in  MO  , che  lo  preme  verticalmente  , il 
qual  pelo  appartiene  ad  un  volume  d’ acqua 
= LM x MN  = CD  x MN.  Dunque  con  quello  * 

ItelTo  sforzo  è altresì  premuto  inceriormeniè  CD 
dall’  acqua  del  vafo . 

Cafo  9?  Si  adatti  al  vaiò  AQB  un  altro 
vafo  BCUT  di  qualunque  figura  per  modo  che 
entrambi  fi  tocchino  in  CD.  L’acqua  arriverà  in 
ambedue  allo  Hello  livello,  e CD  farà  premuto 
egualmente  così  dall’  acqua  del  primo  vaio  al 
di  dentro,  come  da  quella  del  nuovo  ai  di  fuo- 
ri , ed  a quella  feconda  prelDone  equivale  pel 
cafo  1“  quella  dell’  acqua  nel  tubo  CDRS , 
cioè  a dire  il  pefo  d*  un  volume  prifmatico  d* 
acqua , che  ha  CD  per  baie , e per  altezza 
la  dilianza  del  piano  di  livello.  11  che  era  ec. 

TEOREMA  II. 

5.  In  un  vafo  di  qualunque  figura  ACDB 
( Fig.  9 e 4.)  la  prejjìone  dell’  acqua  fui  fondo  Fig,  3 e 4 
orizzontale  CD  vale  il  pefo  (T  un  prifma  d’ acqua 
avente  il  fondo  ftejfo  per  bafe , e la  fua  profondità 
fiotto  il  pian  di  livello  per  altezza  ■» 

DI- 
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DIMOSTRAZIONE. 

Ciafcun  elemento  del  fondo  CD  è premu- 
to col  pefo  d’  un  volume  d’  acqua , che  fi  ha 
moltiplicando  l’elemento  per  la  fua  profondità 
sotto  il  piano  di  livello  AB  , ovvero  per  la 
profondità  del  fondo  ftelfo  lotto  quel  piano  . 
Dunque  tutto  il  fondo  porta  una  prelfione 
equivalente  al  pefo  d’  una  mole  di  acqua  eguale 
al  prodotto  del  fondo  per  la  fua  diftanza  dalla 
fuperficie  fuperiore  dell’  acqua . Il  che  era  ec. 

Di  qui  fi  comprende  come  una  piccioliffi- 
ma  porzione  d’  acqua  polla  efercitare  una  pref- 
fione  enorme  l'opra  una  data  fuperficie . 

TEOREMA  III. 

6.  La  prejficne,  che  efercita  un  fluido  omogeneo 
contro  una  fuperficie  qualunque  , ha  per  mifura  il 
pefo  cT  un  volume  di  fluido  uguale  al  prodotto  di  quefla 
fuperficie  per  la  difian\a  del  suo  centro  dì  gravità 
dal  pian  di  livello . 

DIMOSTRAZIONE. 

La  prefiione  totale  del  fluido  fopra  una 
fuperficie  qualunque,  e comunque  fituata  riful- 
ta  dalla  lomma  di  tutte  le  preflìoni  fopra  le 
parti  infinitefime , ovvero  gli  elementi  della 
ltefla  fuperficie  , che  è quanto  dire  dalla  fom- 
ma  de’  prodotti  di  quelli  elementi,  moltiplicati 
ciafcuno  per  la  sua  dilìanza  dal  pian  di  livello. 

Ma 
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Ma  per  la  natura  del  centro  di  gravità,  la  ' 
fomma  de’  prodotti  di  ciafcun  elemento  della 
fuperficie  per  la  Tua  diftanza  da  un  piano  fido 
s’ agguaglia  al  prodotto  della  fuperficie  intera 
moltiplicata  per  la  diftanza  del  fuo  centro  di  gra- 
vità dallo  ftellb  piano  (*) . Dunque  la  preflìone 
contro  la  fuperficie  totale  è misurata  dal  peso 
di  una  mole  di  fluido  prodotta  dal  moltiplicare 
la  fuperficie  per  la  diftanza  del  fuo  centro  di 
gravità  dalla  fuperficie  fuperiore  del  fluido.  Il 
che  era  ec. 

Quanto  in  apprelfo  diremo  circa  la  preffio- 
ne  interna  contro  le  pareti  de’  vali  dall’  acqua 
contenutavi  vale  ugualmente , com’  è manifefto, 
per  la  preflìone  efterna  contro  le  fteffe  pareti 
ne’ vali,  o corpi  immerfi  nell’acqua,  fuppofta 
uguale  nell’  un  calo  e nell’  altro  la  rispettiva 
diftanza  degli  elementi  delle  pareti  dai  pian  di 
livello.  Dunque  I. 


(*)  Nella  Statica  fi  d imo  (Ira  il  seguente  Teorema: 
fieno  più  peli  o mafie  M , M'.  M",  ec»  e le 
pettive  diftanze  dei  centri  di  gravità  di  effe  mafie  da 
un  piano  fiffo  fieno  D , D\  D",  D"\t c.»  e finalmen- 
te la  diftanza  del  loro  coraun  centro  di  gravità  dal 
medefimo  piano  fia  ù,  ; farà  Tempre  la  somma  de* 
prodotti  di  ciascuna  mafia  moltiplicata  per  la  sua 
rifpettiva  diftanza  dal  piano  fiflo  uguale  al  prodotto 
della  fomma  di  dette  mafie  moltiplicata  per  la  di- 
ftanza del  cornila  centro  di  gravità  dal  piano  mede- 
fimo  , cioè  sarà  MD  -+-  M'D'-h-  M.'" 

ec.  s=  ( M -+-  M'-t-  yT-\-  Mn,^r  «c.  ) ù . 


Digitized  by  Google 


ì$6  SUPPL.  DEL  P.  FONTANA 


I. 


, Un  vafo  prifmatico  pieno  $ acqua,  tenuto  colla 
bafe  orizzontale  soffre  nella  fuperficie  delle  fiiccie  late- 
rali una  preffione  uguale  al  pefo  di  tant ’ acqua  t 
quanti  il  prodotto  della  JuperJìcie  laterale  moltiplicata 
per  la  metà  dell ’ altezza  del  prifma.  Ciò  è evi- 
dente dall*  edere  il  centro  di  gravità  della  Tu* 
perfide  del  prifma  alla  metà  della  lua  al- 
tezza . 


IL 

Quindi  fi  ricava , che  la  fuperficie  laterale 
<f  un  vajo  cubico  pieno  d‘  acqua  prova  una  preffione , 
che  vale  due  volte  il  peso  dell  acqua  ,•  e che  ag- 
giuntavi la  preffone  contro  la  bafe , la  preffione 
totale  ha  per  mifura  il  triplo  del  pefo  dell ’ acqua . 

1IL 


In  un  vafo  piramidale  pieno  acqua  , tenuto 
colla  bafe  orizzontale  all ’ ingiù , e colla  cima  rivolta 
all’  insù  per  modo  che  il  pian  di  livello  fìa  il  piano 
orizzontale , che  paffa  per  la  cima , la  preffione  con- 
tro la  fuperficie  laterale  ha  per  mifura  il  pefo  di 
tant * acqua  f quanta  fe  ne  ha  con  moltiplicare  la 
detta  fuperficie  per  due  terzi  dell * altezza  della  pira- 
mide . In  fatti  il  centro  di  gravità  di  quella 
fuperficie  da  a due  terzi  delfalrezza  della  pira- 
mide,  computando  dalla  cima. 

iv.  ; 


Da  ciò  s’inferifce,  che  nella  detta  pirami- 
de da  la  preffone  contro  la  fuperficie  a quella 
contro  la  bafe , come  fianno  due  terzi  della  fuperfi- 
cie alla  bafe . V» 
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V. 

Che  fe  il  vafo  piramidale  fi  tiene  colla  bafe 
orizzontale  all’  insù , e colla  cima  rivolta  al 
ingiù  , allora  la  prejfione  cantra  la  Superficie  è mi « 
furata  dal  peso  di  quel  volume  dì  acqua  , che  rifulta 
moltiplicando  la  Superficie  pel  terqo  delì  altera : 
della  piramide. 

VI. 

Dal  che  fi  deduce  , che  quefia  feconda  pref-^ 
fione  è la  metà  della  prima  ; e che  ejfa  fia  alla 
prejfione  fatta  contro  la  bafe  nella  prima  pofiqione 
del  vafo , come  fia  un  ter  io  della  fuperficie  alla 
bafe  . 

VII. 

Un  vafo  cilindrico  pieno  ' d*  acqua  fituato  con 
bafe  oriiiontale  porta  nella  Superficie  curva  tanta 
prejfione  , quanto  è.  il  pefo  d’ un  volume  dì-acqua  ri - 
fultante  dal  moltiplicare  quella  fupeificie  per  la  metà 
delì  altena  del  cilindro  . Di  fatti  il  centro  di 
gravità  della  fuperficie  curva  del  cilindro  è nel 
mezzo  della  fua  altezza. 

Vili. 

Da  ciò  $’  inferifce,  che  neh  cilindro  retto 

v 9 1 

equilatero  la  prejfione  contro  la  Superficie  curva  è 
doppia  della  prejfione  contro  la  bafe  ; ed  aggiunta  la 
S prejfione  contro  la  bafe , la  prejfione  totale  contro 
tutta  la  fuperficie  vale  tre  volte  il  peso  deli  acqua; 
premente , come  appunto  nel  vafo  cubico  >•  e 
finalmente  la  prejfione  totale  è fesquialtera  delle* 
prejfione  contro  la  fuperficie  curva . • < * • - 

IX. 
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IX. 

L1  crcjufl , riempie  un  vafo  conico  pofato 
sulla  fua  bafe  orì{\ontale  , preme  la  fuperficie  curva 
con  uno  sformo  uguale  al  pefo  di  tant ’ acqua  , quant’  è 
il  prodotto  di  quefta  fuperficie  moltiplicata  per  due 
terfi  deir  aliena  del  cono  ; perchè  il  centro  di 
gravità  della  fuperficie  curva  del  cono  trovali 
a 1 due  terzi  della  fua  altezza,  contando  dalla 
punta . 

X. 

Ala  fe  il  vafo  conico  fi  capovolge  , Jìcchè  la 
bafe  orìnontale  fia  fuperiore , allora  la  preffione  con- 
tro la  fuperficie  curva  è la  metà  della  precedente . 

XI. 

Se  il  vafo  è un  cono  retto , tenuto  nella  prima 
fi  tua  fio  ne  , fla  la  preffione  contro  la  fuperficie  curva 
a quella  contro  la  bafe , come  due  terfi  del  lato  al 
femidiametro  della  bafe  , e al  pefo  dell * acqua  , che 
contiene  , fla  come  il  doppio  lato  allo  fieffio  femi- 
diametro . 

XII. 

Capovolto  il  cono  retto , in  quefìa  feconda 
fituafione  fla  la  preffione  contro  la  fuperficie  curva 
al  pefo  dell’  acqua , come  il  lato  del  cono  al  femi- 
diametro della  bafe. 

XIII. 

Circofcritto  il  cono  retto  al  cilindro  retto  , fia 
la  preffione  contro  la  fuperficie  curva  del  cono  nella 
prima  fituafione  alla  preffione  contro  la  fuperficie  cur- 
va del  cilindro , come  due  terfi.  del  lato  del  cono  al 

lato 
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lato  del  cilindro  ; e nella  feconda  filuafione  , come 
un  ter[0  del  lato  del  cono  al  lato  del  cilindro  • 

XIV. 

Suppojìo  il  cono  equilatero  , la  pregiane  contro 
la  fuperficie  curva  nella  prima  fituafione  è d’  un 
terqo  più  grande  che  la  prejfione  contro  la  bafe  , ed 
uguaglia  quattro  volte  il  pefo  dell ’ acqua . 

xv. 

La  prefiione  contro  la  bafe  nella  prima  fi  ma- 
gione del  cono  equilatero  è Jesquialtera  della  premo- 
rte contro  la  fuperficie  curva  mila  feconda  fitua - 
qione  . 

XVI. 

Z’  acqua  , che  riempie  una  sfera  , ne  preme 
la  fuperficie  con  uno  sformo , il  quale  ha  per  mifura 
il  prodotto  della  fuperficie  moltiplicata  pel  femidia- 
tnetro  . 

XVII. 

La  prefiione  contro  la  fuperficie  sferica  fa  tre 
volte  il  pefo  delF  acqua  premente. 

XVIll. 

Dal  n?  Vili,  fi  raccoglie  , che  la  prefitone 
contro  tutta  la  premibile  fuperficie  del  cilindro  cir- 
cofcritto  alla  sfera  è fesquialtera  della  prefitone  con- 
tro la  fuperficie  della  sfera . E per  tal  modo 
quella  proporzione  fesquialtera,  che  Archimede 
con  tanta  gloria  discopri  fra  le  fuperficie  e le 
folidità  del  cilindro  circofcritto  e della  sfera  * 
viene  ora  qui  eftefa  da  noi  anche  alle  preflioni, 
che  foffrono  le  fuperficie  di  quelli  due  corpi  o 

riem- 
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Riempiuti  d’ acqua  o immerfi  nell*  acqua  fino 
alla  loro  fommità. 

Delle  Formole  Generali  delle  Prefllonì, 

8.  Palliamo  ora  a rintracciare  le  formole  ge- 
nerali delta  preflione  de’  fluidi  contro  un  piano 
qualunque  immerfo  nel  fluido  in  qualfivoglia 
politura , come  pure  contro  le  fuperficie  curve 
de’  corpi , o de’  vali  rotondi  generati  per  rota- 
zione . L’ applicazione  di  quelle  formole  a 
qualche  eletto  el'empio  ci  guiderà  alla  cogni- 
zione di  alcune  eleganti  proprietà,  che  chiame- 
remo idroftaliche  , delle  figure  geometriche , che 
pi  fono  più  familiari. 

PROBLEMA  I. 

Ritrovare  Y efpreftione  generale  della  preftione 
delY  acqua  eontro  un  piano  qualunque  , e comunque 
fituato  f otto  il  fluido  premente  f 

SOLUZIONE. 

j..  Sia  il  piano  ABDF  (Fig.  £ .)  circpfcritto 

dalla  retta  orizzcntale  BD, dalla  DF perpendicolare 
alla  BD,  dall’  altra  orizzontale  FA,  e da  una  linea 
o retta,  o curva  AB.  Per  ritrovare  rmclmazione 
del  piano  all’  orizzonte,  tirili  da  Fla  retta  orizzon- 
tale FG  perpendicolare  alla  FA,  ficchè  il  piano 
AFG  lìa  orizzontale . Eflendo  ora  alla  comune 
fezione  AF  dei  due  piani  BAFD  , AFG  , 

P«- 
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perpendicolare  la  FG  nel  fecondo  piano  , e 
la  FD  nel  primo  , farà  1’  angolo  GFD  1’  incli- 
nazione del  piano  propollo  all’  orizzonte  . 
Suppongali,  che  il  livello  dell’  acqua  giunga  ai 
punto  N della  retta  prodotta  DF  , e guidili 
NO  parallela  alla  FG  : e perchè  AF  è perpen- 
dicolare così  alla  FD  come  alla  FG , farà  an- 
che il  piano  AFG  perpendicolare  al  piano  DFG , 
ovvero  DNO  , e però  il  piano  DNO  sarà  ver- 
ticale. Se  ora  dal  punto  0 prefo  ad  arbitrio 
nella  retta  NO  casca  al  balio  la  verticale  OH , 
fi  troverà  quella  nel  predetto  piano,  e taglierà 
in  H la  retta  DF , in  G la  FG . Guidate  le 
ordinate  infinitamente  proflime  HAI , hm  per- 
pendicolari alla  FD , e polla  1’  afcllTa  FH=zxt 
1’  ordinata  HAI  = y , BD  r=  a , DF  — b , 
FN=c , l’angolo  d’inclinazione  GFD=ONH=q>, 
farà  OH  ( c x ) fen-  <p , e 1’  elemento  Hm 
del  piano , moltiplicato  per  la  sua  dilìanza  HO 
dalla  fuperficie  fuperiore  dell’  acqua , rapprefen- 
terà  la  preflione  elementare  contro  lo  (ledo 
piano , olila  la  preflione  contro  1’  elemento 
Hm  , la  quale  in  confeguenza  fi  troverà 
= (c  x)ydx  fen.  <p  zzz  (cydx yxdx')  fen.  <p . 
Cercato  quindi  l’ integrale  di  quella  espreflione 
per  modo  che  elfo  fi  annulli  infieme  colla  x , 
fi  otterrà  la  preflione  contro  il  piano  indeter- 
minato AFHMi  e foflituito  b in  vece  di  x nel 
detto  integrale  , fi  ha  l’ intera  preflione  contro 
il  dato  piano  FABD  , Il  che  era  ec. 

L Efent - 
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10.  Efempio  I.  Il  piano  ABDF  fia  un  rettan- 
golo, e peròj=a.  La  forinola  f (cydx  ~\~yxdx')x 
fen.  <p  diventa  /(  acdx  axdx  ) fen.  (p  = 
( acx  f ax 1 ) fen.  <J> , dove  fatto  x = b , 
r intera  preflione  contro  il  rettangolo  diventa 
( acb  \_ab2  ) fen.  <p  . 

Se  1’  acqua  non  oltrepafla  il  lato  fuperiore 
del  rettangolo , cioè  fe  c m o , la  detta  pref- 
fione  fi  trasforma  in  \ ab z Jen.  <p  , vale  a dire 
nell’  area  del  rettangolo  moltiplicata  per  la  meta 
deli'  altezza  dell’  acqua  lopra  il  4lato  inferiore 
del  rettangolo . 

1 1 . Efempio  II.  Sia  il  piano  propofto  un  trian- 
Fìg.  6.  golo  rettangolo  AFD  ( Fig.  6 ) colla  punta 

rivolta  in  giù  , e col  lato  fuperiore  orizzontale 
FA.  Sarà  dunque  a zzz  o,  e polla  FAz=.f, 

nafcerà  y — — — - — - • Laon de^(c  x ^ydx  x 
fen.  <p  =J ~ *-  ( c * ) dx  fen.  <p 

= (/«  - J-)  fe"  ? "f 

prefenterà  la  preflione  contro  1 area  indefinita 
AFHMi  e fatta  * =r  è , trovafi  ta  preflione 
contro  tutto  il  triangolo  r=(^/cè  H-  à/è  ) fen.(f>» 
Se  il  triangolo  ha  la  punta  rivolta  in  su  , 
e il  lato  orizzontale  all’  ingiù  , come  nella  Fig. 

Fì*'  7‘  7,  allora  fi  ha  y r=  y , e J ~ ^c-J-x)jixfen.(J> 
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/'  ax  , /fa*2  a*5\ 

O -+-  X ) J-  dx  fen.  <p=  ( — -4-— Jx 

fen.<p  = alla  preflìone  contro  l’area  FMH , e 
quindi  polla  xz=zb,  rifulta  la  preflìone  contro 
tutto  il  triangolo  = ( | ca^  H-  \Qbz  ) 9* 

Nella  prima  lituazione  del  triangolo , (ap- 
ponendo c zzz  o , ovvero  che  il  lato  del  trian- 
golo arrivi  al  piano  di  livello , la  preflìone  ri- 
cercata diventa  %fbz  l$n.  9 , cioè  il  prodotto 
dei  triangolo  moltiplicato  per  un  terzo  dell’al- 
tezza deli’  acqua  lopra  la  punta  inferiore  del 
triangolo. 

Nella  feconda  lituazione  , fatto  lo  fieno 
fuppofto  di  c z = o , la  preflìone  fi  muta  in 
| ab1  fen.  9 , cioè  nell’area  del  triangolo  mol- 
tiplicata per  due  terzi  dell’  altezza  dell’  acqua 
fopra  il  lato  orizzontale  inferiore. 

12.  Efempio  III.  Cerchili  la  preflìone  contro 
il  femicircolo  FMD  (Fi g.  8),  il  di  cui  dia-  FiS-  *• 
metro  FD  z=zb  , a=o,yz=z\/(bx  — x2  ) , 
xdx  = | bdx  *—  ydy  . Perciò  fi  ha  /(  cydx 
-4-  yxdx  ) fen.  9 /(  c i b ) fen.  tyydx 

— J J2dy  fen.  cp  = ( c -f- § b ) . FHM.fen.  9 
— * j3  fen.  9,  e la  preflìone  totale  contro  il 
femicircolo  rifulta  = ( c -f-  \ b ) . FMD . fen.  9 = 

b2TC 

(^■4-i*) fen.  9 , polla  I : n la  ragione 

del  diametro  alla  circonferenza  ; e il  doppio  di 
quello  valore  fomminiltra  la  preflìone  contro 
tutto  il  cerchio  FMDR  . . ..  *■ 

L 2 ij. 


Digitized  by  Google 


1^4  SUPPL.  DEL  P.  FONTANA 


rifi-  »■ 


13.  Efempro  IV.  Sia  il  piano  dato  un  quadrante 
CCD , il  di  cui  femidiametro  fuperiore  GC  fia 
orizzontale  , ed  r=  b , CH'=z  x , H'M'  z=zy  , 
<j  = o.  Per  la  natura  del  cerchio  fi  ha  y2  = bz 
•— *2,ed ydy  z=z  — xdx. Dunque f (cydx -+-yxdx)'< 
fen.  9 = f cydx  fen.  9 — J y2dy  fen.  <p  ===  c fen. 
<p.G  CH'AI'-  | y*  ftn.cp-i-coft.  = c . GCH'Af.  fen. 9 
H-(  \b7  — f y3  ) fen.  (p  = alla  preflìone  contro 
l’area  indefinita  GCH'Al'i  e però  la  preflìone 
contro  tutto  il  quadrante  GCD  farà  r=  c.GCD.ie n.  <p 

■+*  § b3  fen.  (p  = -4-  — b2  fen.  9,  e que- 


lla raddoppiata  dà  la  preflìone  contro  il  femi- 
circolo  GRD. 

14.  Ef empio  V.  Sia  il  quadrante  GFC,  che  ha 
il  femidiametro  inferiore  orizzontale  GC  ; fe  ne 
dimanda  la  preflìone . Si  ha  CG  = CF  = b , 
FH  = x , HAI  z=.y  , y2  = 2 bx  — x2  , xdx 
= bdx  — ydy  . Adunque / ( cydx  -f-  j'xd'.x  ) fen.  9 
=/(  c-+-£  )j'^v  fen.  9 — fy2dy(eti.  9 = 
( 0 H-  b ^.FAIH . fen.  9 — \ y3  fen.  9 = alla 
preflìone  contro  lo  fpazio  indeterminato  FMtì. 
Laonde  la  preflìone  totale  contro  il  quadrante 

diventa  — * b ^ b2.  fen.  9 , e il  dop- 

pio efprime  la  preflìone  contro  il  femicircolo 
GFR  col  diametro  inferiore  orizzontale. 

15.  Efempio  VI.  Sia  lo  fpazio  parabolico  FBD 
( Fig*  9 ) comprefo  dall*  ordinata  inferiore  oriz- 
zontale BD  = a , e dail’asciflà  DF  z=z  b.  Sup- 
porto 
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pollo  p il  parametro  della  parabola  fi  ha  y 
=z\/px.  Dunque  /(  cydx  -f- yxdx  ) fen.  q> 

— fen.  <p  -4-  f p2x2dx  fen.  <p  — 

( | - cx\J  px  f x 2 V px  )fep-  <p  = f cxy  fen.  <p 

rj-  2.x2y  fen.  9 = alla  preflìóne  contro  lo  ipa- 
210  FMH  indefinito  ; e però  la  preflìóne  contro 
tutto  lo  fpazio  jF7?Z)  trovali  (^cba-^^  b2a)  fen.  <p, 
e il  doppio  rapprefenta  la  preflìóne  contro  lo 
fpazio  parabolico  BOF  colla  doppia  ordinata 
inferiore  orizzontale  BO . 

1 6.  Ef empio  VII.  Vogliali  la  preflìóne  contro 
lo  fpazio  parabolico  ADF  ( Fig.  io)  circo- 
fcritto  fuperiormente  dall’  ordinata  orizzontale 
FA  •=2.a  , e dall’  afcifla  FD  = b . Eflendo  FH 
ns  x t ed  HD  =zb  — x , l’ equazione  della  pa- 
rabola trovali  eflere  y2  ~ p (b  — x ).  Adun- 
que f (cydx -{- yxdx)  fen.(p  = / cdx\/  (pb-px) fen.  <p 
fxdx  fen.  cpVC  pb  “*  Px  ) * Pongali  ora 
V (pb-px)=ui  ed  è / cdx  fen.  (p.  V (pb~  px  )-+- 

. . tcu^du  fen.  (p 

fxdx  fen.  (p  V ( pb  — px  ) =r  / — — u 

„ 1 bu^-Au  fen.  <p  „ xu^du  fen.  cp 

+ / -~h/ 1 - = — 

P p\ 

leu*  fen.  <p  %bu*  fen.  (p  ( in*  fen.  <p  ^ 


Fig.  10. 


ìP 


IP 


SP 4 


_____  x (pb  — px  )2  fen.  tpV(^  — p x ) 


— fen-  <pV  (pl—px)  co^ 

* T • 

L3  =5 
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f b ( c *+•  b ) fen.  9 V pb  — j b2  fen.  9 \/ p& 

1 {pi  — px  )2  fen.  9 V ( pb  — px  ) 
i ( e -h  b ) ( pb  — />x  ) fen.  9 \J  ( />£  — px) 


ÌP 


» per-' 

annullandoli  h x. 


che  fvanifce  la  preflìone 
Quello  valore  efprime  la  preflìone  contro  lo 
lpazio  indefinito  FAA1H , e follituendo  in  elio 
b per  x rifulta  la  preflìone  totale  contro  lo  fpazio 

parabolico  FAdJ  V * , e dal 

doppio  di  quello  valore  fi  ha  la  prelfione  cen- 
tro lo  spazio  FADQ  . 

17.  Efempio  Vili.  Cerchili  la  preflìone  contro 
i.  la  femiellifie  FBD  ( Fig.  1 1 ) lituata  coll’  alfe 
minore  B Q orizzontale.  Chiapiato  a l’afle  mag- 
giore FD , b Tafle  minore  BQ  , la  proprietà  dell* 
ellifle  fomminillra l’equazione  a^y1  (uuc  - x2. 


e quindi  xdx  — | adx  — 


a*ydy 
~k^ 


Laonde  farà  la 


preflìone  contro  lo  fpazio  indefinito  FMH  = 
jf(cydx-ì-  yxdx')  fen. 9 = /(c  -+-  \a}ydx  fen.  9 

- / =(t  + !»). FMHSen,  <? 

— a— — — ; e quindi  la  preflìone  totale  con- 
tro la  femiellifie  = ( c-\-  £ a^.FDB.kn.  9 
z=z  \ ( c \ a}  nab  fen.  9 , il  di  cui  doppio 
esprime  la  preflìone  contro  tutta  1*  ellifle  in 

quella 


I 
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quella  Umazione  , cioè  coll’  alle  minore  oriz- 
zontale . 

1 8.  Efempio  IX.  Sia  da  trovarli  la  preflione 
contro  il  quadrante  ellittico  BDO  , limato  col 
diametro  minore  orizzontale,  e rivolto  all’  insù. 
Chiamili  \b  il  femiafle  minore  JBO , £ a il  mag- 
giore OD  , x la  OH.' , y la  H'M' , e fi  avrà 

aY  =iA2(Ja2—  x2),  — xdx.  Per- 

ciò / ( cydx  -p  yxdx  ) fen.  9 = c . OBAl'H  fen.  <p 
— — — “-5  -p  coll.  2=  c . OBAl'H’.  fen.  9 -p 

j i2,  ^ 

~—a2b  fen.  <p  — - y ^2Cn  ^ = alla  preflione  con- 
tro l’ area  indefinita  OBAl'H'.  Perlocchè  la  pref- 
fione  contro  tutto  il  quadrante  BDO  farà 

c.BDO. fen.  9 *p  ~ a2b  fen.  9 = ~;rc«5fen.9 

H — - a2b  len  9 , e il  doppio  di  quello  valore 

darà  la  preflione  contro  la  femiellifle  BDQ 
avente  1*  alfe  minore  orizzontale  rivolto  all’insù. 

1 p.  Efempio  X.  Se  fofle  da  cercarli  la  preflione 
contro  il  quadrante  ellittico  FBO  , limato  col 
femiafle  minore  orizzontale  BO  rivolto  all’ in* 
giù,  ballerebbe  nell’  equazione  ( Efemp.  V 111.  ) 

( c -p  I <2  ).FAIH  fen.  9 — ~ foltimi- 

re  i b in  luogo  di  y , d’  onde  nafcerebbe 

X 

L4 
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Fig.  I 


— f c -f-  \ a ) nab  fen.  c p — a2à  fen.  © ss 

lé  7 14  7 

alia  preflìone  contro  il  quadrante  ellittico  FBO, 

e il  doppio  di  quello  valore  efpritnerebbe  la 

preflìone  contro  la  femiellilTe  FBQ  coll’  alfe 

minore  orizzontale  rivolto  in  giù. 

20. Efempio  XI.  Dimandali  la  preflìone  contro 

la  femiellilTe  FBD  ( Fig.  12)  {ituata  col  fe- 

miafle  moggiore  BO  orizzontale , e coll’  alfe 

minore  FD  inclinato  all’  orizzonte  . Ritenute  le 

denominazioni  di  prima,  trovali  per  la  natura 

dell’  ellifle  — ~ = bx  — xz  , e però  xix  ss:  — 

b2ydy 


alla 


2 bdx.  Dunque  / ( cydy  -J-prdx)  fen.  <p 

( c _4-  £ b) . FMH. fen.  <p  — ^ 

preflìone  contro  Io  fpazio  indefinito  FMH , e 
e in  conseguenza  la  preflìone  totale  contto  la 
femiellilTe  rifulta  = nab  fen.  (p  , il 

qual  valore  duplicato  dà  la  preflìone  contro 
tutta  T ellifle  BFQD  lituata  coll’ alfe  maggiore 
orizzontale  e col  minore  inclinato  all’orizzonte. 

21.  Efempio  XII.  Se  vuoili  la  preflìone  contro 
il  quadrante  ellittico  BDO  col  femiafle  mag- 
giore orizzontale  rivolto  all’  insù  ; polla  OH'=zx0 

H'M'—y  , fi  ha  l’equazione  — — =s£à2 

• b^ydy 

e quindi  xdx  ss  — — — 


xz 

x * 


, e confeguentetnente 

f 
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f ( cydx  -\-yxdx  ) Cen.  9 =:  c . OBMfH'.  fen.  <p  — 

t y ftn.  Cp  coft.  c.OBMìi St n.  9 H- 

3 a2,  T 

1 , , fen.  cp  „ 

— b2a  fen.  9 — j — x = alla  preflione  con- 

tro lo  fpazio  indefinito  OBAi'H'i  e però  la 
preflione  totale  contro  il  quadrante  BDO  farà 

= 1 ncab  fen.  cp  *+  — b2a  fen.  <p , il  qual  va- 
iò T 1+  , 

lore  duplicato  rapprefenta  la  preflione  contro  la 
semiellLTe  BDQ  fituata  coll’ alfe  maggiore  oriz- 
zontale rivolto  all*  insù . 

22.  EfempioXlll.  Se  trattali  di  trovare  La  pref- 
lione contro  il  quadrante  ellittico  FBO  fituato 
col  femiatfe  maggiore  orizzontale  BO  rivolto 
al  baffo , allora  balla  nella  formola  ( Efemp.Xl .) 

„ b1  y3  fen.  <p  , 

(c  -h  £ b).FMH.  fen.  9 — x,laqua- 

le  rapprefenta  la  preflione  contro  lo  fpazio  io»; 
definito  FMH , foftituire  il  quadrante  FBO  in 
vece  di  FMH , ed  £ a in  luogo  di  y , ed  halli 

( c -+-  i b ).  FBO.  fen,  9 — ~~  b2a  fen.  9 = 

— ( c ,q_  £ b ) xab  fen.  <p ab 2 fen.  9 ==r  alla 

preflione  contro  il  quadrante  ellittico  FBO  ; e 
il  doppio  di  quello  valore  rapprefenta  la  preflio- 
ne contro  la  femiellilfe  FBQ  lituata  coll*  alfe 
maggiore  orizzontale  rivolto  all’  ingiù  . 

23.  Efempio  XIV.  Sia  da  trovarli  la  preflione 
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Fig.  ij.  contro  lo  fpazio  Iperbolico  FBD  ( Fig.  17  ) 
eircofcritto  dall’  ordinata  orizzontale  inferiotmente 
BD  z=zh  , e dall’  afciflTa  FD  = A inclinata  all* 
orizzonte . Nominando  a 1*  afle  principale  dell* 
Iperbola  , b il  conjugato  , fi  fa  , 1’  equazione  di 


quella  curva  effere 


xdxzzz 


a2ydy 


= a*  -4-  a;2,  e quindi 


| adx.  Perciò / (cydx-f-jxdx)  fen.  tp 

— (c  — ia).FAJH.[eD.9-i-  = 

alla  predone  contro  lo  fpazio  indefinito  FMH. 
Laonde  la  prelfione  totale  contro  lo  spazio  propo- 
llo FBD  farà  r=  ( c — | a') . Fi?D  . fen.  <p 

- — — » e **  doppio  rapprefenterà  la  preflìor 

ne  contro  il  doppio  fpazio  FBC, 

24.  Efempio  XV.  Sia  finalmente  da  determi- 
narli la  prtlfione  contro  lo  fpazio  iperbolico 
Fig.  14.  inverfo  FBD  Q Fig.  14)  comprefo  fuperior- 
mente  dall’  ordinata  orizzontale  FB  =r  h , e 
dall’  afcilla  FD  — k . Polla  pertanto  F’H  = x9 
HAI  = y,  la  pn  prietà  dell’  Iperbola  fommimllra 


fl2y2 

l’ equazione  — — ==  a ( £ — jc)-4-(à  — a:  )2 

= ak  4-  k2  — ax  — -f-  dalla  quale  fi  oc- 

^ vJv 

tiene  aria:  = ~ — -4-  ( f a -4-  k^dx , Adunque 


* 2 

f(jcydx^ryxdx)  fen.  9 = (c-J- 1 a-\-K)FBMH.  fen  cp 

-P 
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i2y3  feo.tp 


+ 


i-coft.=(c-+- \a-\~K).FB  MH.kn.tp 


a2ho  fen.  © A2y3  fen.  q> 

— — — - H-  — — — - = alla  prelfione 

contro  lo  fpazio  indefinito  FBMH . Periocchè 
la  prelfione  totale  contro  il  dato  fpazio  FBD 
trovali  c-f-ia-f-A  ).  FBD,  fen.  <p  — 

a2ft3  fen.  <p 


3*2 


il  doppio  di  cui  efprime  la  prelfio- 


ne contro  il  doppio  fpazio,  B CD  fituato  colla 
doppia  ordinata  orizzontale  rivolta  all’  insù  • 


PROBLEMA  il 

2$.  Nel  vafo  DAHGFEBC  (Fig.  15.)  tche  pjg.  tJ, 
ha  per  bafe  ori^ontale  il  rettangolo  ADCB  , t per 
uno  de’  fuoi  lati  ha  il  rettangolo  DAHG  comunque 
inclinato  all’  oriiqonte  , arriva  /’  acqua  fino  ad  HF  » 
e in  un  altro  vafo  DAHGQPRS  fituato  fulla  pre- 
detta bafe  prolungata  ed  avente  lo  Jìejfo  lato  DAHG 
gìugne  V acqua  fino  al  punto  O : cercafi  qual  farà 

la  prejfione , che  J offre  quel  lato  fecondo  una  fola  e 
medefima  direzione. 

SOLUZIONE. 

Tirili  per  O la  verticale  MON > e farà 
f Esemp.  /.  ) la  prelfione  efercitata  dall’  acqua 
del  primo  vafo  X contro  il  lato  rettangolare 
DAHG  = DA  . AH.  \ MN  , e la  prelfione 
efercitata  dall’acqua  del  fecondo  vafo  Z contro  il 
lato  rettangolare  OTDA  farà  = DA . AO . i MO  , 
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'ed  efercitandofi  quella  feconda  preflìone  in  una 
direzione  oppofta  alla  prima  fi  avrà  in  confe- 
guenza  la  preflìone  contro  tutto  il  lato  DAHQ 
verfo  una  fola  e medefima  direzione  = 


una 

DA.AH.\  MN  — DA.  AO.  \ MO 


2 1 /rii»  ■■ 1 ■ l//i. /u/. 2 ;h'''  , ovvero 
( efiendo  NM:  MO  : : HA  : AO  ) = { MN.  DA.  AH 
DA.HA.MOi 


1 

2 


MN 


tMN 


Il  che  era-ec. 

La  fuddetta  preflìone  feguita  adunque  la 
ragione  della  differenza  dei  quadrati  di  MN  e 
di  MO t cioè  delie  altezze  dell’acqua  ne’ due 
vali . 


PROBLEMA  III. 

\ 

26.  Sopra  il  piano  inclinato  NMPO  (Fig.  16.) 

Big.  1 6.  giace  il  vafo  prifmatico  retto  pieno  d’  acqua 
GADHFECB , del  quale  le  due  faccie  oppojie 
GADH , BFEC  fono  due  trapey  paralleli  y funi  li 
ed  uguali , * di  cui  lati  BF  , CE,  AG,  DH 
in  quefla  giacitura  del  prifma  vengono  a riuscire 
verticali , e co*  loro  eftremi  G , H , F , E giun- 
gono allo  ffetfo  piano  orizzontale  ; cercafi  la  prejfione 
contro  le  due  faccie  rettangole  verticali  BAGF  , 
DHEC  , e quindi  lo  sforzo  , col  quale  il  prifma 
tenderà  a difcendere  pel  piano  inclinato  . 

SOLUZIONE. 

La  preflìone  contro  il  rettangolo  GABF 
fi  è trovata  ( Efemp . /.  ) r=  | AB.  BF 1 > e 

quella 
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quella  contro  il  rettangolo  DCEH  = 
CEr—\AB.CEz;  e quelle  prelfioni  elerci- 
tandoli  in  direzioni  oppofte , rifulta  la  preffio- 
ne , eolja  quale  il  prisma  viene  orizzontalmen- 
te fpinto  ailadifcefa,  33  £ AB  ( BF 2 — C£2). 
11  che  era  ec. 

27  Pongali  AB  33  a,  BF  33 b , T angolo 

d’  inclinazione  A1PQ  = od  , e tirata  1’  orizzontale 
CR  33  FE  33/,  farà  l’ angolo  BCR  =3  u>,  BR 
33 /.  tang.  od  33  BF  — .Fiì  33  2?F  — , 

cioè  CEz=zb—~f.  tang.  co.  Sarà  dunque  il 
trapezio  BFEC  — £ FE  ( Ì9.F  CE  ) = 
£/(  2é — /.  tang.  co  ) , e quindi  il  volume 
del  prit’ma  =3  i àfi  2 & — /•  tang.  w ) • Ducali 
^ il  peso  di  quello  palina  pieno  d’ acqua  ; 
e poiché  abbiamo  la  prelfione  orizzonta- 
le , tendente  a far  difeendere  il  pnfma  33 
i a £ bz — (è  — f.  tang.  « )2  [j  3=  £ a /.  tang. 
co  ( aè  — /.  tang.  od  ) , sarà  perciò  una  tal 
prellìone  33  Q . tang.  co. 

28  Chiamato  q il  pefo  del  vafo  prifmaticq 
vuoto , è noto  dalla  Statica , che  un  peso 
Q -f-  q fituato  lovra  il  detto  piano  inclinato 
viene  tenuto  in  equilibrio  sui  piano  Hello  da 
una  forza  orizzontale  33  ( (?•"+*?)  *ang' 

Ma  per  tenere  in  equilibrio  il  detto  prisma 
pieno  d’acqua,  non  balla  uni  forza  orizzon- 
tale , la  quale  sollenga  sul  piano  inclinato  il 
pefo  Q -f-  q di  quel  prisma  , richiedendoli  in- 
oltre un  altra  forza  per  equilibrare  la  prellìone 

o- 
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orizzontale  Q . tang.  w . Confeguentemente  il 
pris,ma  viene  follenuto  lui  piano  inclinato 
da  una  forza  orizzontale  zzz  ( 2 Q -H  q )X 
tang.  w t 

SCOLIO. 

ap  Avvertali  qui,  che  non  fi  è voluto  te- 
ner conto  di  quella  preffione  orizzontale , che  ri- 
fulta  dalla  preffione  contro  la  bafe  ADCB , la 
qual  preffione  orizzontale  rifcontrafi  eguale  e 
contraria  alla  già  ritrovata,  ficcome  appunto  dee 
fuccedere,  effendo  noto,  che  le  preffioni  oriz- 
zontali fi  annullano  lempre  in  tutti  i vafi  , o 
corpi  efpofti  alla  preffione  dell’ acqua.  Rappre- 
fenti  in  fatti  il  trapezio  BFEC  la  fezione  ver- 
ticale fatta  con  un  piano  verticale  e perpendi- 
colare alle  due  faccie  GB , HC  i e la  preffione 
contro  la  base  BC  del  trapezio  efprelfa  dalla 
normale  TX  fi  risolva  nella  verticale  TY,  e nella 
orizzontale  XY , e ftarà  TX  : XY  : : BC  : BR  t 

, vv  TX.BR  c.  . , 

e pero  XY  = ~qq — * Siccome  P01  'a  preffio- 
ne TXz=BC.i(  BF-ì-  CE  ) , farà  XY  z = 
ì ( BF^  CE)  .BR  = i(  BF-+-CE).(BF—  CE  ) 
= \ BFZ  — | CEZ  , e quella  moltiplicata  per 
AB  dà  la  preffione  orizzontale  riluttante  dalla 
preffione  contro  la  baie  ADCB , che  fi  trova 
appunto  uguale , e contraria  alla  precedente  • 
E’  un  errore  di  non  pochi  acclamati  Scrittori 
quello  di  credere , che  1’  acqua  a motivo  delle 
* ' pref- 
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prelfioni  con  cui  fpinge  ed  incalza  fecondo 
tutte  le  direzioni  le  pareti  de’  vali , che  la  con- 
tengono , porta  produrre  ne’  vali  d’  una  data 
forma  lituati  fulle  loro  bali  orizzontali  un  ro- 
vefciamento , o capitombole  , laddove  all’  op- 
pofto  la  flelfa  acqua  ghiacciata  lascia  il  vaio 
ritto  ed  immobile  fulla  fua  bafe;  per  mo- 
do che  fia  una  differenza  eflenziale  in  ordine 
alla  fua  {labilità,  che  il  vaio  fi  trovi  pieno  di 
acqua  fluida , oppure  d’  acqua  ghiacciata  . Per 
togliere  un  tal  pregiudizio  , e moftrare  , che  i 
due  flati  opporti  dell’  acqua , cioè  di  fluidità , e 
di  folidità  non  polfono  cagionare  la  menoma 
alterazione  o divario  nello  flato  del  vaso  in 
riguardo  al  reggerli  fulla  fua  bafe  , o al  rove- 
fciarfi  , ballerà  far  vedere  che  la  risultante  di 
tutte  le  preflioni  efercitate  dall’  acqua  fluida 
contro  tutte  le  pareti  del  vafo  perfettamente 
coincide  colla  linea  di  direzione , fecondo  la  qua- 
le agisce  tutto  il  peso  dell’  acqua  o del  ghiac- 
cio. Sia  a cagion  d’efempio  il  triangolo-  verti- 
cale BAC  ( Fig.  25  ) colla  bafe  orizzontale  BC,  Fig.  2*; 
e fuppongafi  la  sua  aja  formata  d’ uno  Arato 
di  acqua  premente  contro  i lati  del  triangolo. 

Tirili  dalla  punta  A del  triangolo  fulla  bafe 
orizzontale  prolungata  BC  la  perpendicolare 
AM.  E’  noto , che  la  bafe  BC  foffre  una  pref- 
fione  = BC.AMy  che  quella  prelfione  parta 
pel  punto  di  mezzo  N della  bafe,  e può  rap- 
prefentarfi  colla  retta  verticale  QN,  Parimente 


Digitized  by  Google 


17 6 SUPPL.  DEL  P.  FONTANA 


il  Iato  AB  risente  una  preflione  = \AB.AIA, 
la  quale  palla  pel  centro  di  preffionc  S , che  è ai 
due  terzi  di  AB  contando  da  A , come  fi  de- 
duce dalla  Teoria  del  cèntro  di  preflione , che 
efporremo  più  fotto , e può  rapprefentarfi  colla 
retta  IS  normale  ad  AB . Riloluta  poscia  la 
preflione  IS  nella  orizzontale  IO,  e nella  verti- 
cale OS  tendente  all*  insù  , trovali  OS  = 

— — — — z=z\BM.MA.  Così  pure  fé  la  pref- 


fione  contro  il  lato  AC,  la  quale  è r -=.\AC  .AM, 
fi  concepire  applicata  al  centro  di  preflione  in 
F ai  t|ue  terzi  di  AC  contando  da  A , e fi  e- 
fiprime  colla  retta  FR  perpendicolare  ad  AC,  e 
fi  rifolve  nell’  orizzontale  RP , e nella  verticale 
FP  tendente  all’  ingiù , fe  ne  deduce  tolto  FP 
CM.FR  , , .... 

s=s  — — = i CM.MA  . Abbiamo  dunque 

tre  forze  verticali , che  agifcono  contro  i lati 
del  triangolo , cioè 

J.°  -+.  qn=bc.aja  , 

2?  — OS=  — | BAI.  AIA , 

3?  -+-FP  = i CAI.  MA. 

La  diltanza  della  prima  dal  punto  M è 
MC  -1-  | CB  ; la  diltanza  della  feconda  è 
= § BM  = f CM  -+-  j CB  -,  quella  della  ter- 
za è = f CM . Dunque  per  la  dottrina  Sta- 
tica de’  Momenci»  la  diltanza  della  rifultante 
di  quelle  tre  forze  dallo  Iteflo  punto  M farà 
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x7f 

= ( QN  ( MC  -+-  iCB  ) -4-  FP.f  CM  -ì 
0S(  ?MC- H ) ) ; (<?iV  + FP  — Os} 

= (bC.MA  ( Jlf  c-f-  i <#)-*.  i C3f . MA.fCAf 

' ì 

— f £&)):( 

4-  iCM . 3F4  — ££3f . ? C -+- 

— 1{BC+CM){  ~ CM  -4- 

fC^)):(i  BC)  = § AfC  -+-  ££C.  Ora 

quella  (Manza  è appunto  quella  della  linea 
di  direzione  EG  dal  detto  punto  Mf.  ; poiché 
venendo  elTa  condotta  verticalmente  dal 
centro  di  gravità  E del  triangolo  pollo  ai 
due  terzi  della  AN  che  biparte  la  baie, 
viene  ad  eflere,  a motivo  di  AE^zz^AN, 
GM  = § NM—  f MC-+-  \ C7V='§  MC-j~  \ CB. 
Dunque  la  rifultante  di  tutte  le  preflioni  contro  il  pe- 
rimetro del  triangolo  coincide  colla  linea  di  direfione 

PROBLEMA  IV. 

JO  Determinare  la  prejjione  deW  acqua  contro 
le  pareti  curve  de * va  fi  rotondi , ofiia  di  rotazione. 

Soluzione. 

Rotili  la  linea  AMP  ( Fig.  17.  ) intorno 
all’ afle  verticale  fiD , e deferiva  un  vaso  ro- 

v M con- 
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tondo,  il  quale  riempiali  d’acqua.  Si  cerca  la 
preflione  fopra  la  fuperficie  curva  del  vafo . 
Condotte  le  ordinate  ortogonali  infinitamente 
vicine  MN , mn,  e fatta  PO  = a,  AB  =z  b , 
BD  = c , BF  = x,  MF  = y,  AM  = 
ed  1 : n = al  rapporto  dei  diametro  alla  cir- 
conferenza dei  cerchio,  sarà  uny  = alla  cir- 
conferenza del  cerchio , che  ha  MF  per  rag- 
gio ; e però  1*  elemento  della  fuperficie  curva 
del  vafo  farà  =3jry.  Mm  = 27 ryds , e la  pref- 
fione  contro  quello  elemento  sarà  •=:  zityxds 
==  2Tcyx  V ( dx3,  dy 2 ) . ‘ Quindi  integrata 

quella  preflione  elementare  per  modo  che  l’in- 
tegrale fi  annulli  colla  x , fi  ottiene  la  preflio- 
ne contro  la  fuperficie  indefinita  AMNC  ; e 
pollo  poi  c per  x nell’  integrale  fi  ha  la  preflio* 
ne  contro  tutta  la  fuperficie  curva  . 11  che  era  ec. 

31  Esempio  I.  Vuolfi  conofcere  la  preflione 
contro  la  superficie  curva  del  cono  retto  tron- 
cato . In  tal  supporto  egli  è vilìbile , che  la 
linea  AMP  è =rt  V C c2 -t- ( 6 — a )2)»  cui 
diremo  h . E’  altresì  manifefto , che  fi  ha  s : h : : 

hx  , hdx  T , 

x:c , e perciò  s =z  — ,e  ds  — — . Inoltre 

c c 

egli  è vilìbile  , che  Ha  b — y:x::b  — a:  c >• 
laonde  y rr=  b — - — a . Dunque  iixyxds 

— a)  x2,--\  irhdx 


=f(2ix- 

irh  / . „ % ( 


•\  TChix  ^ 


irh  / , - b — a ) *3  V „ ^ 

— bxz — J = alla  preflione 
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contro  la  superficie  curva  indefinita  AMNC . 
Pollo  e in  luogo  di  x fi  ricava  znhc  (&£-+-§ J ) 
•- — alla  prcfiione  contro  la  fupertìcie  curva  in- 
tera del  cono  troncata.  _ 

32  il  valore  di  quella  preffione  affegnato  da 
alcuni  celebri  Jdro fiatici  è palesemente  erroneo, 
e r errore  è nato  per  aver  elfi  suppofio  , che 
due  lati  del  cono  troncato  infinitamente  vicini 
rinchiudefiero  fra  di  sè  filila  superficie  del  cono 
Un  rettangolo,  laddove  elfi  comprendono  un  tra- 
pezio di  bali  parallele . 

35  Efempio  IL  Si  cerca  la  preffione  contro  la 
fuperficie  curva  BAllLN  ( Fig.  18.  ) del  seg- 
mento sferico  generato  dalla  rotazione  deli’  ar- 
co circolare  BMl  intorno  al  diametro  verticale 
BD  . Efiendo BF=zx,  MF — Y,  e il  raggio  del 
circolo  = r,  lì  ha  y = V ( 2/*  — x2  ) , e 

ày  = — d~TT>  e quindi  dx 2 dy2  =3 

V ( irx  — * ) 

ds2  ^=zr-~-  , ovvero  ; e quell’  ulti- 

y2  y 1 

mo  valore  furrogato  nella  formola  / znyxis  , 

ella  fi  trasforma  in  f inrxdx  z=z  nrx2  = alla 
preffione  contro  la  superficie  indefinita  BMN  • 
Siccome  poi  è nrx 2 = ~irrx.  [x,  cioè  = alla  fu- 
perficie del  fegmento  moltiplicata  per  la  metà  della 
saetta,  o dell’altezza  dell’acqua  l'opra  AlN , perciò 
un  tal  prodotto  rapprefenca  la  preffione  suddetta . 

34  EfempiolXì.  Se  la  superficie  del  segmento 
sferico  foffe  PDS  coila  base  orizzontale  rivolta 

Ma  all’ 
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all*  insù;  allora  porta  RU  = x,  UM'  =:  y , RD 
= h , e però  DU  = h — x , l’equazione  del  cir- 
colo dà  y = V ( 2r  ( ^ x ) — (A  — #)2)* 
...  . — ri*  -+•  ( fc  — * ) ix 

e quindi  dyzz 


dyx  -+•  dxx  zxz 


V(r  r(/»-*)-(A--*)2) 

r-^,  V(  ij'  + ix1)- 


ds  — — . Dunque  / inyxds  — f inrxdx  = 

;r/x2 , vale  a dire  la  preflione  contro  la  fuper- 
ficie  indefinita  PM'N'S  equivale  al  prodotto 
della  fu  perfide  irtelfa  moltiplicata  per  la  metà 
della  sua  saetta  , o afeirta  RU , ovvero  per  la 
metà  dell’  altezza  dell’  acqua  fopra  M ’N* . 

55  Laonde  la  fuperficie  curva  d’un  fegmento 
sferico  pieno  d’ acqua , o fia  erto  a foggia  di 
cupola , o fia  rinchiufo  fra  due  cerchj  paralleli 
soffre  una  prertione , che  ha  per  mifura  la  ftef- 
fa  superficie  moltiplicata  per  la  metà  della  saet- 
ta . Òrtervifi  qui , che  fempre  nel  mezzo  della 
faetta  trovali  il  centro  di  gravità  della  superfi-, 
eie  curva  del  fegmento  . 

5 6 La  formola / znyxJs  dà  la  prertione  con- 
tro Li  fuperficie  curva  del  vafo  foltanto  nell* 
ipotefi , che  1*  acqua  non  oltrepafli  1*  orlo  fupe- 
nore  del  vafo  , ed  abbia  x per  altezza  fopra 
r elemento  della  fuperficie  : che  fe  1’  acqua  gia- 
gneffe  p*ù  sù  della  lùperficie  del  vaso  per  mo- 
do che  l’altezza  di  quella  fopra  l’orlo  di  quefto 
fbfle  = h , è chiaro , che  in  tal  cafo  la  for- 
mola 
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mola  della  preflione  diverrebbe  / 2 ny  ( h -+-  x fils , 
la  quale  lì  tratta  con  ugual  facilità  che  la  prima. 

PROBLEMA  V. 

37  NelF  argine,  0 riparo  rettangolare  OPMN 
f un  fiume  ( Fig.  16)  giugne  V acqua  da  OP 
fino  ad  1K  : cercafi  lo  sfòrzo  , con  cui  T argine 
farà  fpinto  dall ’ acqua  orii{ontalmente  , e quello  , 
con  cui  farà  fpinto  dalla  medefima  all’  ingiù  verti- 
calmente • 


SOLUZIONE. 

Chiamato  « 1’  angolo  d’ inclinazione  MPQ 
dell’  argine  , PK  = a,  Kl  ss  PO  ss  A,  e la 
verticale  KU  ss  h , rilutta  la  preflione  contro 
f argine  ( Probi . /.  Efemp,  /.  ) ss  \ abh  ss 
Ih*  ’ 

T<en"fl>  * <lue^a  Pre®one  fi  efercita  in  una 

direzione  KS  perpendicolare  al  piano  dell’  argi- 
ne; perciò  le  ne  faccia  la  rifoluzione  nelle  due 
preflioni  laterali  KL , KZ , quella  orizzontale, 
quella  verticale.  Ora  è noto  dalla  Statica  , che 
Ila  KS  : KL  : LS  : : 1 : fen  u : cof.  w : : Prefs.  per- 
pend.  : Prels.  orizz.  : Prefs.  vertic.  Dunque  Prefs. 

bhz  . 

orizz.  ss  — fen.  w ss  £AAa;  Prefs.  verde. 

a fen.  v 
hhz 

ss  — - cof.  w ss  i bhz  cot.  w . Il  che  era  ec. 

1 fto.  co 


M 5 PRO- 
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PROBLEMA  VL 

38  Una  cataratta , ojfia  una  tavola  rettangolare 
tienicele  chiude  in  un  canale  , 0 cifìerna  all’  acqua  1 u- 
fcita  : cercali  quanta  forqa  fta  d’  uopo  per  aliarla  , e 
dar  1'  ejìto  all’acqua . 

SOLUZIONE., 

Detta  b la  bafe  della  cataratta  , d 1’  altez- 
za , c la  dillanza  del  fuo  lato  fuperiore  dal 
pian  di  livello  t che  fi  lappone  più  alto  , fi  fa 
per  le  cole  già  dimoltrare , che  la  preflìone 
contro  la  cataratta  è a + c).  Con 

fiffatta  preflìone  è dunque  direttamente  fpinta 
la  cataratta  contro  gl’incaRn*  Laonde  fuppofto 
l’attrito  una  parte  n.tiima  della  preflìone,  rifui— 
terà  l’ attrito  della  cataratta  cogl’  incallri  z=t 

~ ab  (a-\-zc')t  ed  aggiunto  a quello  il 

pelo  p della  cataratta , vi  vorrà  una  forza  =t 

*b  ( a -+-tc) inp 

■ . > per  far  equibno  colla  reu- 

Renza  della  cataratta , e un  po’  maggiore  per 
follevarla.  11  che  era  ec. 

* 39  Reca  meravglia  il  vedere  preflo  alcuni 

celebri  moderni  Scrittori  di  Meccanica,  che  per 
calcolare  la  forza  neceflfaria  a follevare  la  cata- 
ratta non  folamente  fi  mette  in  conto  la  refi— 
Renza  dello  sfregamento  contro  gl’  incaRri , ed 
il  pefo  della . cataratta  , ma  ben  anche  la  pref- 

fione 
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fìone  totale  efercitata  dall’  acqua  contro  il  pia- 
no della  cataratta  , e fi  flabilisce  in  confeguen- 
2a  * dover  eflere  la  detta  forza  un  po’  maggio- 
re della  fomma  di  quelle  tre.  Ma  effendo  la 
preffione  dell’  acqua  contro  la  cataratta  perpcn^ 
dicolare  alla  medelìma,  ed  anche  alla  direzione 
della  forza , che  tende  a follevarla  , è cofa  in- 
negabile , che  1*  una  non  può  nè  punto  nè  po- 
co impedire  l’effetto  dell’ altra,  e non  può  quin- 
di la  preffione  entrare  nel  calcolo,  se  non  per 
quella  parte,  che  coftituisce  lo  sfregamento  . 

Se  il  lato  fuperiore  della  cataratta  giugne 
al  pian  di  livelo  , ovvero  è c z=z  o , Vegli  è evi- 
dente , che  a mifura  che  la  cataratta  fi  va  innaL 
zando  una  minor  parte  di  effa  rella  esporta  al- 
la preffione  dell’  acqna  . Suppongali  innalzata  di 
tanto , che  la  dirtanza  del  luo  lato  inferiore 
dal  pian  di  livello  fìa  = x , e però  la  prelfio- 
ne  in  tal  cafo  diventi  £ bx 2 , e l’ attrito  = 
lx 2 . • 

. La  forza  motrice,  colla  quale  la  cataratta 


zn 


tende  a difcendcre  , qualora  venga  abbandona- 

tx  2 

ta  , trovafi  =:  p — , e 1’  acceleratrice  = i - 

r zn  - 

. Perciò  chiamato  t il  tempo  , in  cui  la  ca- 

’ znp 

taratta  difcede  per  l’altézza  x, v la  fua  veloci- 
tà nel  termine  del  tempo  r,  Jli  avrà  • 

( i — . — — ^ dtzzzdv  , cioè  , elfendo  dt 
V znp  J 

M 4 dx 
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bx2 
inp 


~ , fi -otterrà  fi  — — ^ dx  = vdv  , ed  inteS 
v \ 1 np  / 

=/ 


graiìdo  x- 
e quindi 

dt  — 


bx * 
6n/> 


v(— £)  ' V( 


bx*  \ • 
$np) 


. bx 2 


Ma  fe  p •<  — . allora  la  cataratta  non  dircende1, 

in 

e fa  d’  uopo  d’ una  forza  capace  di  vincer  l’at- 
trito per  farla  difendere.  Sia  quella  forza  il 

bx ^ 

pefo  q , ed  avremo  q -f-  p - — = alla  fot- 
* »a 

£x2 

za  motrice  della  difcefa , e però  1 — — — 

alla  acceleratrice . Laonde  f 1- j dxxzvdv, 

V *n(p-\*q)s 

ix*  t 5 v//  bx*  \ 

<X  — — — =i  v2,v=V  { 2X  — * — : J» 

40  Qualora  vogliali  follevare  la  cataratta, 
dicali  / la  forza  impiegata  per  folle  varia,  e fia 


^ u * 11  1 • v 

a — x la  di  lei  falita  nel  tempo  t colla  velocità 
v.  La  forza  motrice  della  iàlita  farà  dunque 


/ 
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bx2  , inf — t np  — lx 2 , . 

J p — «•  — — , e pero t-t-j — : — sarà  la 


xn 


forza  acceleratrice . Conseguentemence  fi  ottiene 

(*»/—  i«/>—  bx2')dx 

— , e quindi 


xnf  -4-  inp 
( inf — 2np  )ar  — 5 bx3 


i v2  -4-  coll. , ed  ef« 


2 n/-H  2/i/? 
fendo  v =2  o quando  * =x  a , fi  ha 
4 ( 2n/ — 2/1/?  )(* — a ) -+-  \b  (a3  — - x3) 

V « (/-*-?) 
cioè 

/(  2/?/ — 2np)(x  — a)H~  lb(a*  — xa) 


e finalmente 


«CM-zO 


-A 


V Hi2nf — 2np)(x  è^a3  — x*)A 


Del  cenno  di  PreJJione . 

41.  Una  cosa  degna  di  confiderazione  nella 
Dottrina  della  predinne  dei  fluidi  è quella,  che 
riguarda  il  Centro  di  prejftone . Dicefi  pertanto 
Centro  di  predione  quel  punto  della  fuperficie 
premuta,  nel  quale  fi  concepifce  concentrata  e 
raccolta  l’ intera  predinne  , che  è diftribuita  e 
difperfa  per  tutti  i punti  della  fuperficie  ; ovve- 
ro quel  punto,  al  qaale  applicata  una  forza 
uguale  e contraria  all'  intera  predione  bilancia  e 
diflrugge  tutto  l’effetto  di  quella,  per  modo 
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che  fe  la  preflìone  rende  ad  imprimere  alla  fu- 
perficie  un  moto  qualunque,  la  forza  uguale  e 
contraria  applicata  al  centro  della  preflìone  im- 
pedifee  e dillrugge  un  tal  moro, 

probleema  vii. 

42.  Ritrovare  il  centro  di  previene  di  qualunque 
Fig  iy  fuPerfi^e  piana  BAFG  ( Fig.  19  ) divifa  in  due 
parti  uguali  e Jimili  dalla  linea  delle  afcijfe  Mi  , 
ed  immèrfa  dentro  un  fluido  omogeneo  a qualunque 
profondità  , e fotta  qualunque  inclinatone  al  pian  di 
livello  , purché  le  ordinate  AM  , CE , ec.  fatto 
parallele  al  detto  piano  . 

SOLUZIONE* 

La  comune  fezione  del  pian  di  livello , e * 
del  piano  propoflo  GFAB  prodotto  fia  la  retta 
OQ,  e condotte  le  due  doppie  ordinate  infini- 
tamente proflime  CD  , cd , lo  fpazierto  CDdc 
farà  T elemento  dell’area  indefinita  AC  DB.  Ora 
quello  elemento  loffie  dal  fluido,  che  vi  gra- 
vita fopra , una  preflìone  equivalente  al  pelo 
d’  un  volume  di  fluido , che  nafee  dal  molnpii- 
, care  1’  elemento  per  la  fua  diftanza  dal  pian  di 
livello , la  qual  diftanza  è per  ipotefi  la  fteffa 
per  tutti  i punti  di  detto  elemento  * Si  condu- 
ca EO  normale  ad  OQ  , e dal  punto  0 fi  gui- 
di nel  pian  di  livello  la  OR  normale  all’  ifteflfa 
OQ  , e finalmente  alla  OR  s’  innalzi  dal  punto 
E la  perpendicolare  ER  : egli  è manifefto , che 

ER 
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ER  farà  la  mentovata  diftanza,  ed  EOR  l’an- 
golo d’ inclinazione  del  dato  piano  all’  orizzon- 
te ; e confeguentemente  1’  elemento  CDdc  mol- 
tiplicato per  ER  rapprefenta  la  preflione  ele- 
mentare contro  il  piano  indefinito  CABD . 
Confideraca  pertanto  quella  preflione  dementa- 
re a guila  d’  un  peso  , il  quale  fi  riferisce  alla 
rètta  OQ  come  all’  affé  de'  momenti  t rilulta  per 
le  dottrine  della  Statica  il  momento  della  pref- 
lione elementare  con  moltiplicare  quella  per  la  di- 
ftanza EO  dall’ alfe  de’ momenti.  Prela  dunque 
fulla  linea  delle  al'ciflfe  la  MEz=zx>  l’ordinata 
EC=syf  AlNz=za,  l’ angolo  delle  coordinate 
ovvero  ENO  = cp , 1’  inclinazione  del  piano 
all’  orizzonte  , cllia  1’  angolo  EOR  = w,  lì  ot- 
tiene EO  = ( a -f-  x ) len  .<p,  ER  = (a  H-a)x 
fen.  <p  fen.  w , CDdc  =r  2 ydx.  fen.  <p.  Laonde  il 
momento  della  preflione  elementare  trovali 
r=  zydx  ( a -{-  x )a  lèn.  w fen.3  <p  ; e quindi  la 
fomtna  de’  momenti  delle  prelfiom  nell’  area  in- 
definita ABDC  farà  =s  f zydx  ( a -4-  x )2fen.wx 
fen.3  (p . Una  tal  fomma  per  le  dottrine  della 
Statica  debb’  eflere  uguale  al  momento , che  ha 
tutta  la  preflione  esercitata  contro  l’area  me- 
defima  ABDC , qualora  ella  preflione  fi  conce- 
pisca concentrata  e raccolta  nel  centro  di  pref- 
lione, e riferita  all’ ifteflo  alfe  OQ  . Perciò  ef- 
fendo  tutta  la  preflione  contra  l’area  indefinita 
r=:  f zydx  ( a x ) fen.  w lèn.2  <p , fe  fi  chiama 

A la  diftanza  del  centro  di  preflione  dall’  alfe 

de’ 
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de’  momenti  fi  avrà  l’ugualtà  / zydx  ( a -4-  at)2>c 
fen.  w fen.?  9 = A / 2y<ìx  (a  -4-  x ) fen.  w fen.2  tp, 

. a fyix  ( a -+-  x ) 2 fen.  <p 

e confeguentementeA  = — ^ ^ - — — — * 

Ritrovata  per  tal  modo  la  diilanza  del  centro 
di  prefiione  dall’  affé  de’  momenti , ed  effendo 
altronde  evidente,  che  non  può.  il  detto  centro 
ufcire  dalla  linea  delle  afciffe  MI , la  quale  di- 
vide per  ipotefi  il  dato  piano  in  due  parti  li- 
mili , ed  uguali , reitera  in  confeguenza  deter- 
minata la  pofizione  del  centro  di  prefiione . 11 
che  era  ec. 

43-Suppolte  le  ordinate  ortogonali, cioè  tp=po°, 
ed  oltracciò  o ,il  valore  di  A fi  trasforma 

in  quell’  altro  più  femplice  • 

44'Efempiol.  Cercali  il  centro  di  prefiione 
nel  parallelogrammo  ABGF  ( Fig.  20  ) nell’ 
ipotefi , che  il  fuo  lato  fuperiore  AB  fia 
nel  pian  di  livello  . Dicali  ME  = x , 
jCE  ==  AM  —y  = b , MI  zzzc.  Si  avrà  per 
1*  area  indefinita  AC  DB  il  valore  di  A = 


fbxzdx  fca.cp 
fbxdx 


§ bx3  fen»  <p 

i^2 


= | x fen.  <p  , 


e per 


tutto  il  parallelogrammo  FABG  fi  avrà  A 
§ c fen . q>  , cioè  il  centro  P di  prefiione 
fi  trova  a due  terzi  di  Mi  contando  da  M , 
pofciachè  MP  è \Ml . 

Nel  parallelogrammo  QAfiR,  la  di  cui 

bafe 
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bafe  patta  per  P centro  di  prelfione  del  dato, 
trovali  del  pari  il  centro  di  prelfione  in  0 a 
due  terzi  di  MP  , cioè  a quattro  noni  di  MI, 
e (Tendo  MO  ==  \MP  = §•§  Mi  = ±Ml.  La  di- 
llanza  OP  de’  due  centri  di  prelfione  0 . 
P è = f MI . 

Volendoli  poi  U centro  di  prelfione  nel 
parallelogrammo  FQRG , il  di  cui  lato  fuperio- 
re  QR  pafia  pel  centro  di  prelfione  del  dato 
FABG  t conviep  ricorrere  alla  formola 
fy(a- hx  )2<f  « Ten.  cp 

T77 r^ozr--* e p°rre 

donde  fi  raccoglie  A _/_  Hf  *-<-*)»&  fen.  y 


f b ( f c -t-  x ^dx 
_ ( f g**  -f-  f ex2  -f-  *x3  ) fen.  <p 
t ex  £x2 

f C 4C*  -H  6g*  “f-  Jx2  ) fen.  <p  „ 

^ZJX P'rcl°  P°- 

fto  x = PI  z=s  \c  , rifulta  A = 
f fen.  9 ( 4c2  -f.  se2  *c2  ) 


2 19  e fen.  <p  }g 

3  — =—  c.fen.  <p;  e in  confeguenza  il 

,f  u4S  & 

centro  U di  prelfione  del  parallelogrammo  QG 
è fituato  ai  ^ della  retta  All,  contando  da  Al. 

Di  qui  fi  deduce,  che  FU  è = - PI. 

Sun- 
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Stando  fempre  a quefl’  elempio , egli  è 
manifelto,  che  efiendo  nel  parallelogrammo  AG 
il  centro  di  predone  in  P,  e però  uguali  i 
momenti  intorno  a P , rimarrà  filTo  ed  immo- 
bile il  parallelogrammo  qualora  fi  a puntellato 
in  P. 

Se  fi  coftruirà  una  cataratta  parallelogram- 
ma AG  avente  i lati  AB  , FG  orizzontali , e 
quella  mobile  intorno  a due  alfi  piantati  in  ^ 
ed  in  R t eftremità  della  orizzontale  QR , la 
quale  pafia  per  P ai  due  terzi  di  All,  la  catarat- 
ta rimarrà  chiufa  tutte  le  volte,  che  l’acqua 
afcenderà  fino  al  lato  fuperiore  AB  ; il  che  è 
mamfcllo  dalle  cofe  precedenti  : per  lo  contra- 
rio ella  fi  aprirà  rotando  fi  intorno  2gli  affi  Q 
ed  R tanto  fé  1’  acqua  non  arriverà  fino  in 
AB,  quanto  fe  oltrepaflerà  AB  . Imperciocché 
fe  1’  acqua  retta  al  di  sotto  di  AB , per  eietn- 
pio  in  CD  , il  centro  di  prelfione  del  paralle- 
logrammo CG  trovali  ai  due  terzi  di  £7,  co- 
me P è ai  due  terzi  di  All  ; è però  il  predetto 
centro  di  prtlfione  calca  al  di  sotto  di  P : on- 
de avviene , che  la  cataratta  per  la  spinta  dell* 
acqua  è collretta  a rotarli  intorno  ai  due  alili, 
la  parte  inferiore  QG  volgendoli  dal  di  dentro 
al  di  fuori,  e la  fuperiore  QB  dal  di  fuori  al 
di  dentro  per  riguardo  al  luogo  occupato  dall* 
acqua.  Che  fe  l’acqua  oltrepalfa  AB , e ghi- 
gne fino  in  IT,  allora  ricorrendo  alla  forinola 
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x )*dx  fen.  cp 


fy  1 a -j_  x ) Jx 


I£I 

, e porto  KM=z  a,  yz=z 


b,  lì  ottiene  A 
( a2  -f-  ax  -f-  \ x2  ) fen.  <p 


f (a  -+-  x )zdx  fen.  cp 
/ ( a -+-  x ) dx 


-fi  ha  A =: 


, s fatto  ; 
( a7-  -+-  ac  -f-  * c7-  ) fen.  <p 


c\ 


Laon- 


de fe  0 è il  centro  di  prelfione  della  cataratta 

a 

AG  in  quarta  ipotelì,  farà  KO  r=- 


ac 


ic% 


valore  manjfeftamenté  minore  di  a -{-*  , va- 

le a dire  di  KP . Dunque  il  centro  di  predo- 
ne della  cataratta  in  quello  calo  cafca  al  di 
sopra  di  P , e confeguentemente  1’  urto  deli’  ac- 
qua obbliga  la  cataratta  ad  aprirli,  e a volger- 
li intorno  agli  arti  , movendoli  in  fuori  la  par- 
te fuperiore  QB , e in  dentro  l’inferiore  QG  . 

45  E/empio  IL  Si  vuol  fapere  il  centro  di 
prelfione  nel  piano  triangolare  FMG  ( Fig.  2 i ) 

fituato  colla  bafe  orizzontale  all’  ingiù . Elfendo 

— 

in  quello  caso  CE  =zy  = — , fi  foftituisce 

quello  valore  nella  formola^-y  ^ 

/y(a+-  x)dx.  ? 


~ a+-x  )?xix  fen.  cp 

e fi  ottiene  A = — = 

/ ( a +-  x ) xix 


(i 
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(i*1 


-f  ax 


) fen  <p 


( 6a 2 


Ì « 

Sax 


2 ) fen.  <p 


, e fatto  x ss  c 

“+"  4X 

= /W/,  fi  ha  per  tutto  il  piano  triangolare 
( ta2  -4-  8 ac  — f—  $c2)  fen.  (p 
™c-  A= — • 

Se  il  pian  di  livello  paffa  pel  vertice  M 
del  triangolo  ficchè  fia  A1K  a = o , rilulta 
A = | c fen.  <p , il  che  indica  , che  in  quello 
fuppolto  il  centro  di  predone  trovali  a tre 
quarti  di  MI  contando  d’  alto  in  baffo  • 

Situato  il  triangolo  colla  bafe  orizzontale 
rivolta  all’ insù  ( Fìg.  22 . ) , e fatta  KM  = a, 
MA  = b,  MI  = c,  ME  = x,  EC=z  y = 
b c . fy(a-*-x  )2  dx  fen.  9 

— (ct-  *),  la  formola  ■ 


diventa 


/ y ( a *d“  x ) dx 

f(  c x ) ( n-+-x  dx  fen.  9 _ 

/(  c — X ) (a  -+-  x)  dx 
/(  a2  e -{-  tacx — a2x-^cx2  — iax2 — x 3 jixfen.y  ^ 
/ ( ea  -4-  ex  — ax  — x1  ) dx 
(a^-c-i-acx — iazxH-|e.v2 — fax1 — jx*)  fen.  <p 


ca 


Ì ex 


\ax  — 


lv2 


rr=  A per  l’ area  indefinita  ACDB . Quindi  fat- 
to x t=z  c , fi  ha  per  tutto  il  triangolo  AIB  , 

+ e k vuolfi  ( 

6a  -|”  il 

che  l’acqua  non  aicenda  oltre  il  lato  fupe riore 

AB, 
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rAB , ficchè  fia  <2  = 0,  nasce  allora  A = 
a<-fen.  <p,  che  è quanto  dire,  che  il  centro  di 
prelfione  trovali  in  tal  cafo  nel  mezzo  della 
retta  Mi . 

46.  Efempio  III.  Cercali  il  centro  di  preffione 
nella  parabola  Apolloniana  CMD  ( Fig . 23) 
fn uata  dentro  il  fluido  colle  ordinate  all’  alle 
orizzontali  , e col  vertice  rivolto  in  alto.  Chia- 
mato p il  parametro  , y la  CE  , x la  ME , lì 
ha  y = \ px , <p  = po°  , MK  z=^:  a . Laon- 

de  la  forinola  1*  fa- T diventa 

/ fy{a  *+■  x)dx  . 

/(  a2vpx  -f-  2 ax\J  px  -f-  jc2V px')  dx 

f(  a V px  -f-  x\/px)dx 
f a2x\/ px  -f-  ^ax2  \J  px  - 4-  -§ x9\J px 

§ ax\ px  -j-  far2  V /75C 

§ a2  -H-  I ajg  -f-  \xx  ^5a2-f-42ajf-4-i5^2, 

-+-  jx  ~r~  jja-+-2ix 
= A.  Nel  cafo,  che  l’acqua  non  oltrepaffi  il 
vertice  della  parabola  , ovvero  che  fia  a zxz  o, 

nafce  A = — x = $x  ; vale  a dire  il  centro 

41 

di  prelfione  trovali  a cinque  lettimi  deU’afcifla 
ME  contando  dal  vertice. 

Ma  se  il  piano  parabolico  fi  capovolge, 
e rimanendo  colle  ordinate  orizzontali  fi  riduce 
col  vertice  in  giù  ( Fig.  24  ) , allora  polla  MI 
= c , ME  = x , CE  =z  y , 1’  equazione  della 
parabola  sommixiillra  y ss  V(pc  — Px  )» 

N ond’ 
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ond’è,  che  surrogato  quefto  valore  nella  forinola 
„ , , . fdx{a-±-x)2\/  (pc—px)^ 

nota  , fi  deduce  A = — — — — n v"/T“  IT 
9 fdx  (a-+-*)V  {pc—px 

Per  poter  eseguire  le  integrazioni  nchiefte,  fac- 

V- 

pc  — pxz=zl,  e fi  avrà  x—c  — --  , 

dx  ^-,a  x — a c — 1.  Perciò 
P P- 


fi  ricava  A == 


/ — ixdx(a-\-c  — 


/ — ( 0 -+•  c — - ) 


SP 


7Pd 


•« 


SP 


• «—  * ( a — J—  c ) -+-  coft. 


Laonde  foftituendo  in  quell’  espreflìone  il  valore 
di  fi  ottiene  A ==  ^ — ( a ■+-  c ) ( pc — px  )*X 

V(  pe  — px  ) ~ 5 ( * *+■  02(  Pc  Px  )x 

(pc—px  ) — — p*)3  V C pc— p*) 

-+-coft.^*  — P*  )2V(pc—  p*) — 

a ( a-f-c  ) (Pc — P*)V(PC — P*)  -d-coft.^»' 

Per  determinare  le  collanti , avvertali  ^ che 
quando  è jc  = o fvanifee  così  l’ integrale  del 
numeratore , cioè  la  fomma  de’  momenti , co- 
me 
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me  1*  integrale  del  denominatore  , cioè  la  (otti- 
ma delle  preflioni  . Conleguentemente  la  coft. 
dei  numeratore  farà  = £pc*  Vpc~f- j (a -4 -c)2pc 
X V Pc  — f-  ( a -f-  c ) pc2  V pc , e la  coft.  del  de- 
nominatore farà  parimente  = f(  a -f-  c ) pc  V pc 

(x  t 

(a-f-c)  (pc  - px')2 
iP  7 

-a(«  + 02C  pc-pxf ~(pe  — pxf  - f- 

*pc3  Vpc-l-*  (a-4-c)2pcVpc  — 2(<r-Hc)x 
(/*  — p*)2 — f ( fl“Hc  )X 

(pc — p*)2-h2  (a-f-c)pcVpc  — 

che  dà  il  centro  di  preflione  per  lo  fpazio  in- 
definito AC  DB . Se  pertanto  in  quefta  efpref- 
fione  fi  aflùme  at  = c per  avere  il  centro  di 
preflione  di  tutto  lo  fpazio  definito  AlB , fi 
trova  dopo  le  debite  trasformazioni  A = 

8c2  -f-  35<i2  -+-  2 8ac 

r+-  Iqc 

Da  ciò  s’ inferifce  , che  qaalora  1*  acqua 
non  falga  oltre  V ordinata  AM , e però  fi  ab- 
bia a =5  o , il  centro  di  preflione  è fituato  a 
quattro  settimi  delfafcifla  definita  MI  contando 
dall’alto.  Confeg uentemente  dando  in  quefto 
fuppofto  di  a o , il  centro  di  preflione  nella 
Parabola  diritta  è d’ un  quarto  più  dirtante  dal 
pian  di  livello,  che  nella  Parabola  rivoltata. 

Na  S£- 
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Dell*  equilibrio  de*  fluidi  e corpi  immerfi  • 


TEOREMA  IV. 

47-  Dalla  preflione , che  esercita  V acqua  su  tut- 
ti i punti  d' un  vaso  di  qualunque  forma , dove  £ 
contenuta  , risulta  una  preflione  verticale  all * ingiù 
uguale  precisamente  al  peso  dell’acqua  contenuta . 

DIMOSTRAZIONE. 

Kg.  ie.  Rappresentando  AESB  (Fig.  26.)  la  se- 
zione verticale  dei  vaso , fi  guidino  le  rette 
verticali  infinitamente  predirne  MX , VE  ; 6 
nel  trapezio  MXEU  i latercoli  MU , XE  sa- 
ranno premuti  dall’  acqua  colle  forze  esprefle 
dalle  rette  MN , El  perpendicolari  ai  latercoli. 
Se  pertanto  fi  chiama  A 1*  altezza  * del  livello 
AB  sopra  EX , a l’altezza  sopra  MU , g la 
gravità  specifica  dell’acqua,  nascerà  la  preflione 
MN  MUt  e la  preflione  El  = gA  . EX . 

Risolvali  la  forza  MN  nelle  due  MP  oriz- 
zontale, ed  MR  verticale  tendente  all’ insù; 

e 
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« parimente  la  forza  El  nelle  due  EL  orizzon- 
tale, ed  EG  verticale  tendente  all’  ingiù  . La 
limilitudine  de’  triangoli  MNR  , PMU  , ed 
IEG  , QEX  somminiftra  le  seguenti  analogie 
MU  : MP  : : MN  : MR  , EX  : EQ  : : El  : 
EG,  dalle  quali  fi  raccoglie  MR  = ga.MP, 
EG  = gA.EQ.  Dunque  dalla  preflìone  .MJV 
contro  il  latercolo  MU  risulta  una  preflìone 
verticale  ali’ insù,  che  ha  per  misura  ga.MP, 
e dalla  preflìone  El  contro  il  latercolo  EX 
risulta  una  preflìone  verticale  all’  ingiù  espreflfa 
da  gA.EQ,  ovvero  gA.MP;  e da  quella 
togliendo  la  prima,  che  le  è direttamente  con- 
traria , nascerà  la  preflìone  verticale  all*  ingiù 
ne’ due  lati  infieme  EX,  MU  rappresentata  da 
g(A  — a).MP  , cioè  dall’area  del  trapezio 
MUEX , ovvero  del  rettangolo  MPEQ  , mol- 
tiplicata per  la  gravità  specifica  dell’acqua,  che 
è quanto  dire  dal  peso  dell’acqua  contenuta  in 
detto  trapezio.  E collo  He  fio  discorso  fi  mo- 
flreià,  che  ciascuna  coppia  di  latercoli  della 
superficie  interna  del  vaso  è premuta  vertical- 
mente all’  ingiù  con  una  forza , che  corrispon- 
de appunto  al  peso  dell’  acqua  contenuta  nel 
trapezio  verticale  serrato  fra  i detti  latercoli . 
Conseguentemente  tutta  la  superficie  interna 
dei  vaso  soffre  una  preflìone  verticale  all’ ingiù, 
che  uguaglia  precisamente  il  peso  dell’  acqua 
premente.  11  che  era  ec. 

48,  Di  qui  fi  capisce,  perchè  i va  fi  con- 
IN  3 ver- 
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vergenti,  sebbene  soffrano  nel  loro  fondo  una 
prelfione  tanto  maggiore  del  peso  dell’  acqua 
contenuta , e i divergenti  una  tanto  minore , 
porti  però  sulla  bilancia  o ftadera  fi  trovino 
nè  piu  nè  meno  di  quel  peso,  che  corrisponde 
all’  acqua  premente , e alla  materia  del  vaso  i 

TEOREMA  V. 

49.  Vn  solido  interamente  immerso  in  uri 
fluido  omogeneo  a qualunque  profondità  è spinto 
dal  fluido  verticalmente  all'  insù  con  tanta  forqa , , 

quanto  è il  peso  d’ un  volume  di  fluido  uguale  al 
volume  del  solido  , 

DIMOSTRAZIONE. 

Fig.  2 6.  Rappresenti  la  fteffa  Fig.  26.  una  sezione 
verticale  del  solido,  e fatto  il  rerto  come  dian- 
zi , i latercoli  MU , EX  sono  premuti  efte- 
riormente  dall’  acqua  nelle  direzioni  normali 
NAf , IE , e con  forze  espreffe  da  quefte  rette, 
dalle  quali  risultano  le  preffioni  verticali  RM , 
e GE  , la  prima  tendente  all’  ingiù , 1’  altra 
all’  insù , come  è vifibile . Quindi  ritenute  le 
denominazioni  di  prima  fi  ha  per  la  spinta  ri- 
sultante all’  insù  ne’  due  latercoli  infieme  la 
forza  EG  ——  MR  =2  g ( A — * a ).EQ, 
vale  a dire  al  peso  di  tant’acqua  , quanta  con- 
tieni! nel  rettangolo  MPEQ  , odia  nel  trape- 
zio MUEX . Di  qui  fi  fa  mamfefto  , che  dalla 
prelfione  elterna  del  fluido  contro  tutti  i punti 

della 
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della  superficie  del  solido  risulta  una  spinta 
verticale  all’ insù  uguale  al  peso  d’un  volume  di 
fluido  pari  al  volume  del  solido,  il  che  era  ec. 

COROLLARIO  I. 

50.  Poiché  lo  sforzo  verticale  del  fluido, 
che  tende  a sollevare  il  solido  immerso , equi- 
vale al  peso  d’ uq  volume  di  fluido  pari  al  vo- 
lume del  solido  , quello  perderà  tanto  del  suo 
peso , quanto  è quello  del  fluido  socco  lo  fles- 
so volume. 


COROLLARIO  II. 

51.  Se  sono  uguali  le  specifiche  gravità 

del  fluido  e del  solido , queflo  s’ immerge  tut- 
to nel  fluido , ma  riman  quieto  nel  luogo,  do- 
ve da  prima  vien  collocato  . • • ■ 

‘1  J 

COROLLARIO  III. 

52.  Se  la  gravità  specifica  del  solido  su- 
pera quella  del  fluido  , il  solido  discende  con- 
tinuamente nel  fluido  coll’  eccedo  del  suo  peso 
sopra  quello  del  fluido  sotto  lo  fleflb  volume  2 

COROLLARIO  IV. 

$3.  Se  la  gravità  specifica  del  solido  è mi«t 
nore  di  quella  del  fluido,  il  solido  soprannuota 
o galleggia , e li  solleva  di  tanto  , che  il  vo- 
lume di  fluido  corrispondente  alla  parte  sommersa 
non  peli  nè  più , nè  meno  di  tutto  il  solido . 

N4  Co- 
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COROLLARIO  V. 

54.  In  quell’  ultima  ipotefi  il  volume  del 
solido  e quello  della  parte  sommersa  sono  iti 
ragione  inversa  della  gravità  specifica  del  soli- 
do , e di  quella  del  fluido  : giacché  chiamando 
G , V la  gravità  specifica  , e il  volume  del 
solido,  e g , v la  gravità  specifica  del  fluido* 
e il  volume  della  parte  immersa,  dall’ equazio- 
ne GV  =:  gv  fi  ha  la  seguente  analogia  V i 
v : : g : G . 


COROLLARIO  Vi. 

55.  Le  parti  sommerse  del  medefimo  so- 
lido in  diverfi  fluidi  di  maggiore  specifica  gra-* 
vità  sono  in  ragione  inversa  delle  gravità  spe-^ 
cifiche  de’ fluidi.  Di  qui  l’uso  d^ìY  Areometro  * 
O Pesaliquon  . 

COROLLARIO  VII.  - 

5 6»  Le  perdite  di  peso,  che  soffre  un  so* 
lido  immerso  in  diverfi  fluidi  di  minore  specifi- 
ca gravità  , sono  in  ragione  delle  gravità  spe- 
cifiche de’  fluidi . Di  qui  il  noto  metodo  utilis- 
fimo  di  esplorare,  e conoscere  la  specifica  gra-, 
vità  di  ogni  sorte  di  fluido  . 

COROLLARIO  Vili. 

57.  Un  vaso,  o altro  corpo  cavo,  che 
col  mezzo  di  varj  peli,  che  vi  fi  gettano  den- 
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tfo  o fi  eftraggono , fi  fa  immergere  in  diffe- 
renti fluidi  sempre  alla  medefima  profondità , 
manifefta  ne’  divertì  peli  di  tutto  il  comporto 
la  ragione  delle  specifiche  gravicà  de’  fluidi . Di 
qui  il  metodo  di  Leutmann  per  conoscer- 
le (a). 

COROLLARIO  IX. 

58.  L’aria,  come  fluido  pesante,  dimi- 
nuisce ancor  efla  una  parte  del  peso  di  tutti  i 
corpi,  e il  peso,  che  quelli  hanno  nell’aria, 
non  è il  loro  peso  reale . Eflendo  però  1’  aria 
un  fluido  rariflimo , cioè  circa  850  volte  pili 
raro  dell’acqua,  ci  polliamo  dispensare  di  tener 
conto  della  diminuzione , che  elfo  cagiona  * 

COROLLARIO  X. 

5p.  Due  corpi  di  divèrsa  specifica  gravità, 
che  fi  fatino  equilibrio  nell’  aria , non  manten- 
gono più  l’ equilibrio  se  fi  immergono  in  un 
fluido  più  denso  dell’  aria  , perdendo  quivi  una 
maggior  parte  di  peso  il  corpo  più  volumino- 
so , cioè  di  minore  specifica  gravità.  Quindi  se 
fi  avrà  da  comprare  dell’  Oro  sarà  bene  sceglie- 
re il  tempo  dell’aria  più  leggiera,  ovvero  dello 
flato  più  baffo  del  Barometro , avvegnaccbè 
l’Oro  è specificamente  più  grave  de’ contrappeli 
d’Ottone:  e se  per  l’oppofto  fi  vorrà  compra- 
re 


(a)  Comm.  Acad.  Se.  Petrop.  T.  V.  p.  17). 
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re  delle  Pietre  preziose , tornerà  a conto  di 
farlo  in  tempo  d’  aria  più  pesante , cioè  nello 
flato  più  alto  del  Barometro . Ma  per  l’ ap- 
punto al  contrario  dovrà  attenerli  chi  avrà  da 
vendere  Oro , o Pietre  preziose  . 

COROLLARIO  XI. 

6o.  Dato  il  peso  p di  un  corpo,  e la  sua 

travicà  specifica  g maggiore  di  quella  d’ un 
uido , la  quale  fia  nota , ed  es  g",  fi  potrà 
sempre  trovare  in  un’altra  materia  di  data  gra- 
vità specifica  g un  tal  peso  x , che.  unito  al 
peso  p risulti  un  tutto  , la  di  cui  specifica  gra- 
vità ftia  a quella  del  fluido  in  data  ragione 
m : n i Imperciocché  eflendo  il  volume  del  pri- 
mo corpo  ~ , il  volume  del  secondo  “ , e il 
g g 

volume  del  compollo h t » sarà  il  peso 

£ £> 

del  fluido  sotto  un  tal  volume  = ( - -1-  ~ )g" 

„ \S  g J 

= -,-(pg  H-  gx  ).  Chepperò  fi  farà  p -\-x  : 

// 

g 

PS'  ■+*  gx)  : : m : n,  cioè  npgg 

*gg'x  = mpg'g"  -+-  mgg'x,  e per  ultimo  x 

pg\  "g  — mg"  ) 4 

§(  mg'  — ng  I 

ie  a cagion  d’  esempio  fi  fa  il  peso 
del  corpo  umano  p = ijo  libb.,  e le  gravi- 
tà 
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tà  specifiche  dell’  uomo , dell’  acqua , e del 
sughero  come  io  , p , 2*,  cioè  g = 
io,  g = at,  g"  =:  p , e fi  vuol  sapere 
quante  libbre  di  sughero  debba  un  uomo  adat- 
tarli alla  vita  per  equilibrarli  coll’  acqua , in 
tal  ipoteli  , effondo  m = n , fi  ricava  x z=z 


IfO 


'ì< 


IO 


9 ) 


iO 


19  “ ) 


fg ( g — g ) _ 

g{g"~s) 

‘21  - ; libb. 

M J ... 

Di  qui  l’ arte  di  nuotare , e 1 invenzione 

dello  Scafandro  ; intorno  a cui  può  vederli  il 
libretto  del  Sig.  Ab.  Chapelle. 


COROLLARIO  XII. 


<5i.  Dato  il  peso  aflòluto  p , e la  gravità  spe- 
cifica g d’  un  Millo  formato  dall’unione  di  due 
ingredienti,  de’  quali  sono  note  le  gravità  spe- 
cifiche g,  g , e supporto , che  la  mescolanza  fi 
faccia  senza  rarefazione  come  senza  addensa- 
mento di  parti , ficchè  il  volume  del  mirto  fi 
agguagli  alla  somma  de’  volumi  degl’  ingredien- 
ti, fi  trova  subito  il  peso  di  ciascun  compo- 
nente . Imperciocché  chiamato  x il  peso  d’  un 
ingrediente,  e però  p — jc  il  peso  dell’  altro  , 

X p X 

sarà  —7  H-  — 77— • la  somma  de’ loro  volumi, 
? 8 

e - il  volume  del  Mirto  . Quindi  fi  avrà  1’  e- 
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quazione 

e p — * = —,  ! 
g{f—  g)  P 


- — — , cioè  x =£: 

__  gpg\  g — g) . 


rr  \ 
— g ) 


K — 6 ) . ov, 

Supponendo  per  esempio , che  ì due  in- 
gredienti fieno  oro,  ed  argento,  e le^  gravita 
specifiche  g , g » g del  Mirto , dell  oro , e 
dell’ argento  come  17,19»  io|,e  pollo  di 
5 libbre  il  peso  del  Mifto , trovali  il  peso 

< . IO  . 6 f i-ooo  66 
dell’oro  = — ^ 


17  . 8f 


= ^=4  — libb., 
221 


442 


e il  peso  dell’argento  s=  — libb. 


tu 


Se  gl’  ingredienti  sono  più  di  due,  il  Pro- 
blema è indeterminato  • 

Di  qui  l’arte  di  conoscere  le  monete  false 
e adulterate;  e di  qui  il  ripiego , di  cui  può  es- 
serfi  servito  Archimede  per  discoprite  la#o- 
de  dell’Artefice  nella  Corona  del  Re  lerone  (è) . 


COROLLARIO  XIII. 

62 • Siccome  può  eftenderfi  ad  arbitrio  il 
volume  di  un  corpo  , reftando  lo  ftefto  il  suo 
peso  afloluto , perciò  non  vi  ha  materia  tan- 
to pesante , che  non  fi  porta  far  galleggiare 
nell’acqua.  E se,  dato  il  peso  artoluto  p d’una 
certa  materia  da  ridurli  alla  forma  d’ un  corpo 

cavo 


{b)  Vi  tra  v,  Lib.  IX.  Cap,  5. 
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cavo,  la  specifica  gravità  del  quale  dia  alla  no- 
ta g dell’  acqua  in  una  data  ragione  m : n , fi 
dimanda  il  volume  x , in  cui  dovrà  dilatarli  la 

data  materia,  fi  avrà  tortamente  m : n:  : — : g. 

e quindi  *==—• 

Si  vuole  a cagion  d’  esempio  formare  una 
palla  cava  d’ottone  del  peso  di  io  libbre,  e 
della  metà  della  gravità  specifica  dell’  acqua  . 
EflTendo  in  quello  caso  m = 1 , /i  = 2 , p 

= 10  libb. , g = ?-■  — , fi  ha  x =r: 

* 6 1 pied.  cub. 

xo  libb.  x 1 pied.  cub.  , . . ' , 

— . TibS — ; — = 5 r,ed- cub-  = °> 

Ritrovato  il  volume  x,  per  determinare  il 
semidiametro  r della  palla,  balta  aflfumere  1 : 7 r 
pel  rapporto  del  diametro  alla  periferia  circo- 
lare , d’  onde  fi  ricava  il  volume  x della  palla 

= f Ttr3,  e però  r = * 

Ecco  il  calcolo  numerico, 
log-  3 0,4771213 

log.  » 9A559l°2- 

log.  3x  . .*  . .•  . .•  . 9i933°3If 

log.  4 . 0,6020600 

log*  n 0,427 1499 

log.  4 n • • 1,09920 99 

log.  ^ ; 8,8338216 

log. 


Digitized  by  Google 


S.c6  SUPPL.  DEL  P.  FONTANA 


log.  \A*-  . 9,61 12738 

3 J tx 

Dunque  r = y — ==  0,4086. 

Per  rinvenire  poi  anche  la  groflezza  della 
eroda  metallica,  dicali  r il  semidiametro  dell’in- 
terna cavità  della  palla,  ed  una  tal  cavità  sarà 
%ni'3 , e conseguentemente  il  volume  della 
crolla  = f n ( r3  — r3  ):  onde  supporta  la 
gravità  specifica  dell’Ottone  8,349  volte  mag- 
giore di  quella  dell’acqua,  c;oè  = 8,349 è» 


ne  viene  f n ( r3  — r3  ) 


seguentemente 

Si  ha  pertanto 
log.  r3  . . 

log.  p . . . 

log.  11,132 
log.  n . . 

log-  S • • 

log.  1 1,1327^ 

log.  - 

0 Kg 


— , e con-? 


f 


r 3 — 


n,uzrg 


) 


. 8,83382 16 

, i,oooo©oo 
1,04^5732 
. 0,497 1 499 

. 1,8450980 

. 3,3888211 

, 7/111789 

, 0,0682. 


p 

II.I  }XTrg 


li,!}*??* 


0,00408 

0,06412 

log. 
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'°g-  (?’  - 777^7)  • • • 8'8o5»«y 
'°g-  ^(r’  - TTT^r)  • • * • *6°2”'2 

Dunque  r = 0,40025  ; e conseguentemente 
la  groflezza  della  crolta , cioè  r - r — 0,00855. 

COROLLARIO  XIV. 

65.  Allorché  fi  diminuisce  il  peso  d’un  corpo 
immerso  in  un  fluido  senza  alterarne  il  volume, 
fi  afloggecca  con  ciò  ad  ubbidire  alla  spinta  ver- 
ticale del  fluido,  che  tende  a sollevarlo  : ond’ è, 
che  fi  può  con  sommo  vantaggio  impiegare  la 
spinta  verticale  dell’acqua  per  cavare  dal  fondo 
del  mare,  e dei  fiumi  delle  mafie  pesantiffime, 
che  vi  fi  trovano  infangate,  con  attaccarle  a de* 
battelli  sprofondati  dal  carico  di  corpi  pesanti, 
che  succedi vamente  fi  scaricano  e alleggeriscono. 

PROBLEMA  Vili. 

64.  Un  recipiente  contiene  due  sorti  di  liquori , 
uno  più  pesante  verso  il  fondo , F altro  più  leggiero 
superiormente  : un  solido  specificamente  più  grave  del 
secondo  , e meno  grave  del  primo  liquore  fi  getta 
nel  recipiente  : fi  dimanda  quanto  s'  immergerà  nel 
fluido  inferiore. 

SOLUZIONE. 

Si  denominino  g,  g,  g le  gravità  specifiche 
del  fluido  inferiore,  del  solido,  e del  fluido  su* 

pe- 
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periore , v il  volume  del  solido , x quello 
della  parte  sommersa,  che  fi  vuol  ritrovare.  Sa- 
rà dunque  v — x il  volume  della  parte  som- 
mersa nel  fluido  superiore , g"(  v — jr)il  peso 
d’  un  pari  volume  di  quello  fluido,  gx  il  peso 
d’  un  volume  del  fluido  inferiore  uguale  al  vo- 
lume della  parte  immersa  x,  e finalmente  gv  il 
peso  del  solido. 

Dovendo  pertanto  quell’  ultimo  peso  aggua- 
gliare la  somma  degli  altri  due,  da’ quali  trovali 
contrabbilanciato , fi  ha  l’ equazione  gv  = gx  •+* 

" H • * ( g f ) V „ « 

g v — g x , cioè  x — ,r~  • Il  che  era  ec. 

g — e 

COROLLARIO. 


6$.  Dal  valore  di  v — • x =s 


( g ~ / > 


g — S 

confrontato  con  quello  di  a;  fi  raccoglie,  che  le 
parti  del  solido  coperte  dai  due  fluidi  sono  in 
ragione  inversa  delle  differenze  fra  le  gravità 
specifiche  del  solido , e del  fluido  relativo  alla 
parte  sommersa . 

PROBLEMA  IX, 


66.  In  una  sfera  cava , compofta  di  materia 
omogenea  , e galleggiante  in  un  fluido , ajfumendo 
per  date  alcune  quantità  fi  cercano  le  altre. 

SOLUZIONE. 

Si  dica  r il  semidiametro  della  sfera , r* 

quel- 
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'quello  della  cavità,  j la  saetta  del  segmento 
sferico  immerso  nel  fluido , n : I il  rapporto 
della  gravità  specifica  della  materia  componente 
la  sfera  alia  specifica  gravità  del  fluido . Ora 
preso  al  solito  i : n per  denotare  la  ragione 
del  diametro  alla  circonferenza  circolare  fi  ha 
f n ( r3  — r'3  ) pel  volume  della  materia  com- 
ponente la  sfera,  e nfz(  r — - *r  ) pel  volume 
della  parte  sommersa,  cioè  pel  volume  d’acqua 
di  ugual  peso  alla  sfera  • E perchè  i volumi 
de’  corpi  di  ugual  peso  sono  in  ragione  inversa 
delle  loro  specifiche  gravità  , nasce  l’ analogia 
r 3 — r?  ) : jrra(  r~  §r)  : :4(r3  — /?): 
* 2 ( $r  — s ) : : i : n , e da  quella  i’  equazione 
4*r3  — 4 nr3  = ys 1 — s3  . Quindi  derivano  i 
tre  cali  seguenti . 

. 

Si  cerca  il  femidiametro  r della  cavità,  - 
dato  il  retto. 

SOLUZIONE. 

4* 

II. 

Si  cerca  il  rapporto  n : i delle  gravità 
fpecifiche . 

SOLUZIONE. 

jn2  — jJ 

*“~4f*-4 r'3  * 

O III. 
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III. 

Si  dimanda  il  femidiametro  r della  sfera. 

SOLUZIONE. 


r*  * — 


V2r 

♦« 


j*  

4'~  ° 
- r 3 


IV. 


Si  vuoi  fapere  la  faetta  s del  fegmento 
fommerfo . 


SOLUZIONE. 


s*  — %rs 1 # -4-  4 nr3 
— 4 nr'3 

Il  che  era  ec. 


\ 


PAR- 


f 
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PARTE  SECONDA 

S E Z 1 O N E I. 

ConJtJerayìonì  Generali  J opra  il  mota  dell ’ Accana 
ne ’ vafi  f e tubi  . 


,.Q, 


6j.  V^/ualunque  fìa  il  moto,  che  un  corpo 
fohdo  può  concepire,  ficcome  tutti  i Tuoi  pun- 
ti , o particelle  componenti  confervano  Tempre 
la  medefima  Umazione  fra  loro,  batta  conol'ce- 
re  il  moto  di  tre  sole  per  conofcere  quello  di 
tutte  le  altre*,  così  infegna  la  Meccanica.  Ma 
ne’  Fluidi  la  cosa  procede  affatto  diversamente: 
poiché  le  molecole  del  fluido  non  avendo  fra 
loro  fenfibile  coerenza , può  ciafcuna  di  effe 
avere  un  moro  proprio  e particolare  diverfo  da 
tutte  le  altre;  e però  quand’anche  lì  conofca 
il  moto  di  alcune  particelle  del  fluido , non 
per  quello  li  fa  noto  il  moto  delle  altre  . Di 
qui  lì  può  anticipatamente  inferire , che  le  ri- 
cerche generali  intorno  al  movimento  de’  fluidi 
condur  debbano  neceffariamente  a calcoli  com* 
plicatiflimi  e bene  speffo  intrattabili . Svanifce  non- 
pertanto una  parte  di  quelle  difficoltà,  e più  maneg- 

O 2 gevoli 
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gevoli  riescono  i calcoli  , qualora  fi  concepifce 
il  fluido  contenuto  in  vali  o canali,  lungo  i 
quali  o fcorre  perennemente , o esce  per  una 
data  apertura;  avvegnaché  allora  viene  prescrit- 
to al  fluido  il  cammino  , che  dee  fare , e folo 
trattali  di  ritrovare  la  fua  velocità . Ma  anche 
in  quello  cafo  particolare  il  più  delle  volte  è 
meftieri  di  affumere  dati,  ed  ipotefi,  che  fi  al- 
lontanano un  tal  poco  dalla  natura,  e ciò  ad 
effetto  di  ottenere  de*  riluttati , i quali  non 
troppo  discordino  col  fatto  e coll*  efperienza  • 

68  Prima  di  entrare  in  quella  delicata  ri- 
cerca , convien  farli  un’  idèa  chiara  di  ciò  che 
fuccede  ad  una  malfa  d’acqua  contenuta  in  un 
vaio  allorché  le  li  concede  per  un’  apertura 
1’  ufcita.  Sia  dunque  un  vafo  FMNG  ( Fig . 27), 
che  abbia  la  figura  d’ un  cilindro , o pril'ma 
retto . 11  fondo  MN  del  vafo  lia  orizzontale, 
e in  confeguenza  parallelo  alla  fuperficie  FG 
dell’acqua  llagnante.  Nel  mezzo  del  fondo 
s’ immagini  1’  apertura  , o il  foro  BE , che 
polfa  a piacere  chiuderli,  e riaprirli . Ciò  po- 
llo , fe  fi  apre  il  foro , o la  luce  BE , 1’  eipe- 
rienza  insegna,  che  l’acqua  fi  fcagha  con  im- 
peto dall’apertura,  Tempre  feguita  dall’ altr’ ac- 
qua del  vaso , e che  per  tal  movimento  abball- 
andoli la  superficie  FG  quella  fi  mantien  Tem- 
pre piana  ed  orizzontale  purché  fia  affai  piano- 
la l’ apertura  BE  in  paragone  della  larghezza 
del  vafo  . Che  se  la  detta  apertura  non  è pic- 
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ciolà  qtìanto  bada,  nafce  dirittamente  fopra  di 
lei  nella  fuperficie  FG  un  avvallamento,  o ca- 
vità tante  più  confiderabile,  quanto  più  grande 
è il  lume  BE  . Siffatto  incavo , quanti’  anche  fia 
abbaftanza  picciolo  il  foro,  nasce  pur  anco  allorché 
l’ acqua  è per  la  maggior  parte  smaltita , ed 
FG  affai  vicina  al  fondo  MN . Pofta  ora  da 
parte  quell’anomalia,  lì  potrà  dabilire  per  da- 
to certo  , che  tutti  i punti  della  fuperficie  fu- 
prema  FG  dell’acqua  difcendono  verticalmente 
colla  medefima  velocità  . Ed  è poi  chiaro  , do- 
verli ciò  verificate  di  tutte  le  molecole  d’acqua, 
che  occupano  qualunque  altra  fezione  orizzon- 
tale PH  t purché  non  fia  troppo  vicina  al  fon- 
do MN.  Quindi  come  ne’  corpi  folidi , quando 
tutti  i loro  punti  fi  muovono  per  direzioni  pa- 
rallele colla  medefima  velocità  , così  nella  fe- 
zione PH  per  conofcere  il  moto  di  tutte  le 
molecole , che  la  compongono,  baderà  conofcer 
quello  del  fuo  centro  di  gravità  A. 

69.  Effendo  il  vafo  un  prifma  retto , o un 
cilindro  retto,  i centri  di  gravità  R,r,Af  a, 
&c.  di  tutte  le  sezioni  orizzontali  dell’acqua 
formano  una  linea  retta  , e verticale  : e fe  il 
foro  BE  è nel  mezzo  del  fondo e il  fuo  cen- 
tro di  gravità  coincide  con  quello  del  fon- 
do , la  linea  RrAaQq  dei  centri  di  gravità  di 
tutte  le  sezioni  orizzontali  dell’  intero  corpo 
d’ acqua  FMBbeENG  è una  retta  continua 
verticale,  e in  conseguenza  perpendicolare  alle 

O 5 dette 
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dette  fezioni . Quella  linea  , che  dicefi  la  linea 
centrale  di  tutta  la  mafia  d’acqua  in  movimento, 
rappresenta  la  direzione  del  moto  delle  lezioni 
orizzontali,  movendoli  tutti  i loro  punti  per  di- 
rezioni parallele  a detta  linea  . Prescindendo 
pertanto  da  ciò,  che  accade  alle  fezioni  affatto 
vicine  al  fondo , è di  per  fe  evidente , che 
tutte  le  sezioni  dell’  acqna  del  vafo  ditcendono 
in  ogn’  iftante  con  uguali  velocità  . Conlideran- 
do  inoltre  la  sezione  qualunque  PH,  ed  infic- 
ine quella  del  lume  BE , se  in  un  tempetto 
infinicefimo  BE  discende  in  be  t e in  quello 
fteflo  iftante  PH  fi  abbafla  per  esempio  in  ph9- 
il  volume  d’  acqua  BbeE , che  esce  in  tal  mo- 
mento , debb’  edere  uguale  al  volume  PphH  • 
Ciò  pollo , fi  ha  il 

TEOREMA  I. 

70.  La  velocità  deir  acqua  ufcente  pel  foro 
BE  fta  alla  velocità  delC  acqua  /corrente  per  una 
qualunque  se/iene  PH  come  fta  reciprocamente  l’area 
della  sejione  alt  area  del  foro  . 

DIMOSTRAZIONE. 

Poiché  fi  ha  BbeE  = PphH , vale  a di- 
re BE  . Qq  ==  PH . Aa , ftarà  perciò  Qq  : 
Aa  : : PH  : BE  ; ed  eflendo  Qq , Aa  gli  spazi 
descritti  nel  medefimo  iftante  dalle  sezioni 
BE , PH , delle  quali  conseguentemente  rap- 
presentano le  velocità,  fi  dedurrà  quindi,  che 
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la  velocità  in  BE  Ita  alla  velocità  in  PH  come 
ila  PH  a BE . Il  che  era  ec. 

71.  Se  vuoili  confiderare  la  cosa  piìi  inge- 
nerale, e in  vece  del  vaso  cilindrico  o prismati- 
co FMNG  , fi  confiderà  un  vaso  di  qualunque 
forma  (come  rappresenta  la  Fig.  28.),  ma  P»g- »*- 
però  tale  , che  le  sue  sezioni  orizzontali  PH 
comunque  disuguali  abbiano  i loro  rispettivi  cen. 
tri  di  gravità  dispolli  nella  mcdefima  retta  ver- 
ticale RAQt  la  quale  palli  altresì  pel  centro  di 
gravità  della  luce  BE  ',  allora  la  sezione  PH 
diventa  una  grandezza  variabile,  che  può  ri- 
guardarli come  una  funzione  dell’  altezza  RA  ; 
e le  velocità  dell’acqua  per  le  differenti  sezioni 
non  sono  piò  eguali  tra  loro,  ma  disuguali.  In 
quello  più  generale  supporto  non  può  più  am- 
metterli come  vero  il  principio  (68) , che  tutte 
le  particelle  d’acqua  d’ una  ftelfa  sezione  fi  muo- 
vano colla  medefima  velocità , e con  direzioni  pa? 
rallele  : avvegnaché  le  particelle  ne’ confini  della 
sezione,  e contigue  alle  pareti  del  vaso  debbo- 
no necelfariamente  seguirne  la  direzione , ftri- 
sciando  sopra  i latercoli  Pp  , Hh  , i quali  non 
sono  punto  paralleli  alla  linea  centrale  RAQi 
e ciò  non  può  che  produrre  una  qualche  alte- 
razione nel  moto  verticale  delle  particelle  vici- 
ne. Siccome  però  in  una  qualunque  sezione  il 
numero  delle  molecole  , che  toccano  le  pareti, 
è infinitamente  minore  del  numero  delle  altre 
sella  rtefia  sezione,  sembra  poterli  ammettere 

O 4 senza 


Dìgitized  by  Google 


I 


21 6 suppl;  Oel  p.  fontana 

senza  cerna  di  errore  notabile,  che  la  predetta 
alterazione  Ha  come  nulla , e che  tutti  ì punti 
d’  una  fletta  Sezione  fi  muovano  colla  medefìma 
velocità  ; Anche  in  quell’  ipocefi  più  generale 
fi  ha  il  Seguente 

TEOREMA  II. 

72.  Comunque  fieno  ineguali  le  sezioni  orino n tali 
Fìg.  tl.  del  vaso  FMNG  (Fig.  28.),  purché  fia  vertica- 
le la  linea  centrale  RAQ  ; le  velocità  dell'  acqua 
per  due  diferenti  sefioni  fanno  fia  loro  in  ragio- 
ne reciproca  delle  sezioni. 

DIMOSTRAZIONE  . 

In  quell’  iflante  di  tempo , che  l’acqua  asceti* 
do  dall’orifìzio  BE  riempie  lo  spazio  BbeE% 
la  sezione  PH  discende  verticalmente  in  ph  per 
modo  che  risulta  BbeE  = PphH,  cioè  PH.  Aa 
=s  BE  . Qjq , e quindi  Qq  : Aa  : : PH  : BE  » 
odia  la  velocità  per  1'  orifizio  BE  alla  velocità 
per  la  sezione  PH,  come  la  sezione  PH  all’ori- 
fizio BE , e cosi  parimente  la  velocità  per 
1’  orifizio  BE  alla  velocità  per  la  sezione  IO  p 
come  la  sezione  IO  all’  orifizio  BE . Dunque 
le  velocità  per  le  due  differenti  sezioni  PHtIO 
sono  in  ragione  inversa  di  quelle . 11  che  era  ec« 
7J.  Per  dare  una  ancòr  maggiore  genera- 
lità alle  precedenti  ricerche,  prescindali  affatto 
dall’  ipotefi , che  la  linea  centrale  fia  verticale  p 
e suppongali  solo , che  ella  fia  perpendicola- 
re 
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té  a tutte  le  sezioni , e che  tutte  le  particelle  et  ac- 
qua d’  una  Jlejja  sezione  fi  muovano  parallelamente 
alla  linea  centrale Sia  dunque  un  vaso,  o tubo 
ricurvo  (Fig.  séj>»)  ANPFTB  , e la  linea  ICDE , Fi6-  **• 
che  pafla  per  tutti  i centri  di  gravità  delle  sezioni 
AÈ,  NT,  PF  comunque  inclinate  all’orizzonte; 
fia  ad  efle  perpendicolare  ; e suppongali  inol- 
tre, che  tutte  le  particelle  di  una  della  sezione 
li  muovano  cori  pari  velocità  è per  direzioni 
parallele  alla  linea  centrale.  Quelle  due  ipoteli 
elei  parallelismo  del  moto  delle  sezioni  alla  linea 
centrale,  allorché  quella  non  è verticale,  e della 
lóro  perpendicolarità  ad  eflTa  linea,  non  polfono 
aver  luogo  ne’  canali  ricurvi  se  non  nel  caso, 
che  fieno  molto  ridretti , olTervandofi  allora,  che 
pollali  l’acqua  in  movimento  la  sezione  supre- 
ma  AB  dalla  liquazione  orizzontale,  che  élla  ha 
sempre  nello  dato  di  quiete,  patta  a conformar- 
li perpendicolarmente  intorno  alla  linea  centrale 
1CÈ,  vale  a dire  perpendicolarmente  alla  sua 
tangente  in  I.  Suppoda  pertanto  la  linea  cen- 
trale non  verticale , corfvien  Supporre  altresì  il 
canale  molto  angudo,  perchè  polla  verificarli  il 

TEOREMA  HI. 

74.  Quanct  anche  la  linea  centrale  non  fia 
verticale  , purché  le  sefiorii  et  acqua  del  canale  fi 
muovano  parallelamente  ad  efia  linea , e le  fiano 
tutte  perpendicolari , le  velocità  dell ’ acqua  in  due 
qualunque  sezioni  sono  in  ragione  inversa  di  quelle  • 

DI- 
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DIMOSTRAZIONE. 

La  d imo  {trazione  non  è punto  divertii 
dalle  due  precedenti,  purché  fi  oflervi , che  l’ac- 
qua non  esce  più  ora  verticalmente  da  PF  tna 
per  una  direzione  parallela  alla  tangente  della 
linea  centrale  in  E , e così  pure  la  sezione  NT 
non  fi  avanza  con  moto  verticale  in  nt  in  un 
iftante  di  tempo,  ma  vi  fi  porta  per  una  dire- 
zione parallela  alla  tangente  CH  della  linea 
centrale  in  C* 

TEOREMA  IV. 

75.  Qualunque  fia  la  linea  centrale , se  gli 
frati  d’ acqua  del  canale  non  saranno  più  perpen- 
dicolari ad  ejfa  linea , ma  fi  moveranno  peto  do- 
vunque  in  direzione  della  medefima  : le  velocità  de- 
gli firati  faranno  in  ragion  compofià  dell’  inversa  de- 
gli firati  medefimi , e dell’  inversa  de’  seni  della 
loro  inclinazione  alla  linea  centrale  . 

DIMOSTRAZIONE. 

Si  supponga  che  i due  tirati,  o sezioni 
ri*  47-  TV,  HL  ( Fig.  47  ) fi  avanzino  nel  medefimo 
iftante  in  tv,  hi,  movendofi  tutti  i loro  punti 
a seconda  di  Z-{,  Gg  porzioncelle  della  linea 
centrale  , e ciafcun  loro  punto  descrivendo  fpa- 
zietti  uguali  a Z\,  Gg.  Sarà  pertanto  il  volu- 
metto TivV  = HhlL  ; e condotta  la  perpendi- 
colare Zx  alle  due  sezioni  TV,  tv,  che  per  la 

prò- 
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proprietà  del  loro  moto  efler  debbono  paralle- 
le , e cosi  pure  guidata  la  perpendicolare  Gr 
alle  due  sezioni  HL,  hi,  sarà  TV  .Zx  = HL . Gr  , 
ovvero  TV  . Z\ . sen  . VZ\  r ~ HL  • Gg  X ; 
seo.  LGg.  Laonde  Z\:  Gg::HL.  sen.  LGg : 
TF.  sen.  KZ{.  Ma  Zf,  Gg  elfendo  gli  spazj 
precorlì  nel  raedelìmo  ifiante  da  tutti  i punti 
degli  Arati  TK,  HL,  rapprefentano  le  velocità 
di  effi  Arati.  Dunque  queAe  velocità  sono 
in  ragion  compoAa  ec.  11  che  era  ec. 

7 6.  Dopo  tutte  queAe  premefle , due  fo- 
no i cali  da  confiderarfi  nella  ricerca  del  movi- 
mento dell’  acqua  lungo  i tubi , e vali  , da* 
quali  sbocca  per  un  dato  orifìzio . 

Caso  L 

Sgorgando  l’ acqua  dal  dato  orifìzio , o 
eflTa  viene  continuamente  fupplira  mercè  1*  affluffo 
perenne  di  altrettant’  acqua  nella  parte  superio- 
re del  canale,  per  modo  che  la  nuova  acqua $ 
che  entra,  non  alteri  il  moto  di  quella, che  sor- 
te, e il  vaso  o canale  fi  mantenga  cofiante- 
mente  pieno:  ovvero 

Caso  IL 

L’acqua,  che  esce  dall'apertura  del  tubo 
non  è punto  risarcita  da  altr’  acqua,  che  en- 
tri , ficchè  il  vafo  va  succeflivamente  vuo- 
tandoli . 

77.  Intanto  premettiamo  come  un  fatto 
noto  per  esperienza , che 
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Se  in  un  vafo  Coflantethente  pieno  sboccò  * 
V acqua  da  uri  apertura  fatta  nel  fondo  , o nei  lati  p 
ella  sorte  fin  quafi  dal  primo  ifianie  del  moto  con 
velocità  sempre  cqflante  e invariabile . 

Ciò  è manifello  dall*  offervarfi , che  in 
tempo  doppiò  fi  scarica  due  volte  tanto  d’ ac- 
qua , in  tempo  triplo  tre  volte  tanto , e che 
in  generale  le  quantità  dell’ acqua,  che  sorte*  so- 
tto proporzionali  ai  tempi  della  sortita  • Non 
è già  , che  parlando  con  tutto  rigore  la  velo- 
cità dell’  acqua  , che  fi  (caglia  dal  lume  d’  un 
vafo  i non  vada  fuccelfivamente  accelerandoli  dai 
primo  illànte  del  moto  fino  ad  un  certo  tem- 
po breviflimo  , dopo  il  quale  feguita  poi  Tem- 
pre a mantenerli  senfibilmente  collante , ma 
per  eltere  appunto  un  tal  tempicciuolo  eftrema- 
ihertte  picciolo,  fi  vuol  qui  per  ora  prefcinder- 
ne,e  contemplare  il  moto  dell’ acqua  già  ridot- 
to allo  flato  permanente  o uniforme . 

78.  Ma  Se  è collante  la  velocità  dell’ufci- 
ta,  rton  è però  tale  la  velocità  lungo  il  vaso 
se  non  nell’ ipotefi  che  quello  fia  di  ugual  lar- 
ghezza in  ogni  sua  parte  ; imperciocché  nel  cafo 
contrario  varia  la  velocità  al  variare  delle  se- 
zioni, e sempre  in  una  ragione  inverfa  di  quel- 
le . Ora  egli  è noto , che  la  velocità  non  può 
variare  senza  l’azione  d’una  forza  acceleratrice, 
e quella  forza  è il  risultato  dei  peso  di  ciascu- 
na particella,  e quindi  delle  prefiioni  scambie- 
voli delle  une  contro  le  altre,  le  quali  forze  se 
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fi  fanno  tutte  equilibrio  nel  fluido  (lagnante  , 
o nello  flato  di  quiete,  non  lo  conservano  più 
nello/  flato  di  moto . Nell’  inveftigare  pertanto 
le  leggi,  secondo  le  quali  il  moto  dell’acqua  fi 
accelera,  è neceflario  farli  una  giuda  idea  della 
prelfione , che  l’ acqua  soffre  in  ciascun  luogo 
del  canale.  Oflervifi  adunque,  che  se  l’acqua  pre- 
cedente ( Fig.  29.)  NPFT  li  avanzafle  con  tanta  rig.  1*. 
celerità,  con  quanta  viene  inseguita  dall’acqua 
pofteriore  NTBA  per  modo  che  l’acqua , che  in 
queflo  momento  è pallata  per  NT,  non  recas- 
se il  minimo  impedimento  all’acqua  immediata- 
mente seguente,  non  potrebbe  quindi  rifultarne 
alcuna  prelfione  . Ma  se  all’  oppoflo  1’  acqua  , 
che  in  quello  iftante  paffa  per  NT , più  lenta- 
mente li  avanza  di  quello  che  fia  inseguita 
dall’ acqua  pofteriore,  licchè  sfuggir  non  polla 
l’incontro  e l’urto  di  quella,  nasce  allora  una 
prelfione  dell’  acqua  pofteriore  contro  NT  in 
direzione  perpendicolare  ad  NT,  ed  una  conrro- 
prelfione  dell’  acqua  anteriore  contro  la  (leda 
NT,  come  pure  per  ia  natura  del  fluido  una 
prelfione  contro  le  pareti  del  tubo  in  quel  luogo 
in  direzione  ancor  efla  perpendicolare  al  luogo  pre- 
muto delie  pareti . Ciò  premeflò , palliamo  ora  al 

PROBLEMA  I. 

79.  Cercaji  la  for\a  deceleratrice  dell'elemento  d'as- 
qua  NntT  compreso  frale  due  sezioni  NT,nt  in- 
finitamente  projfime , e normali  alla  linea  centrale . 

...  so- 
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SOLUZIONE. 

Pongali  la  porzione  indefinita  IC  della  linea 
centrale  = s ; l’area  della  sezione  NT  = la 

quale  sarà  una  funzione  di  si  la  mafia  d’acqua 
ANTB  = M -,  e il  tempo  trascorso  dal  princi- 
pio del  moto  dell’acqua  = t . Suppongali , che 
l’ elemento  d’ acqua  NntT  = dM  nel  tempuscolo 
infinitefimo  dt  scorra  uno  spazietto  = Cc  = ds, 
movendoli  tutte  le  particelle  d’  acqua  di  detto 
elemento  con  uguali  velocità  nella  direzione  della 
tangente  CH . La  forza  acceleratrice , che  fa  va- 
riare la  velocità  dell’  elemento  nel  giugnere  da 
C in  c, risulta  in  parte  dal  peso  di  lui,  in  parte 
dalla  prefiione  contro  di  elfo  esercitata  dall’  ac- 
qua , che  gli  fta  davanti  e di  dietro . Confide- 
randofi  infatti  come  un  tutto  da  se  la  mafia 
elementare  NntT  fi  vede  affai  chiaro,  che  preme 
sopra  NT  la  mafia  d’acqua  pofteriore  ANTB , 
e sopra  nt  in  direzione  contraria  preme  la  mas- 
sa d’  acqua  anteriore  nPFt . Se  ora  la  prefiione 
contro  NT  fi  concepisce  uguale  al  peso  d’  una 
colonna  d’acqua,  che  ha  per  base  NT  = 3,  e 
per  altezza  p , ficchè  polla  = i la  gravità  spe- 
cifica dell’  acqua , pi  rappresenti  una  tal  pres-  / 
fione , quella  fi  trasmette  ad  nt , e diventa  = 
p.nt  = p (f-f-  </?).  Per  tal  modo  dalla  prefiione 
sópra  NT  risulta  in  nt  una  prefiione  rappresen- 
tata da  pft-f-df)  . Inoltre  il  peso  dell’elemen- 
to NntT,  cioè  dM  preme  ancor  eflò  sopra  nt , 
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c perchè  preme  verticalmente  all*  ingiù  , se  fi 
risolve  quella  preflione  verticale  in  due , una 
perpendicolare  ad  nt , 1’  akra  parallela  e inope- 
rosa , trovali  la  prima  = dM . cos.  9 , chiaman- 
do 9 l’angolo  compollo  dalla  tangente  CH , e 
dalla  retea  verticale  CO.  Tutta  adunque  la  pres- 
fione  perpendicolare,  che  soffre  nt  pel  medelimo 
. Verso  da  C in  c è = p Cl-W{)  •+*  &M  cos  cp. 

• Avvertali  ora , che  la  llelfa  nt  soffre , come  fi 
è detto,  un’ altra  preflìone  contraria  dall’acqua, 
che  le  ila  innanzi  nPFti  e riguardandoli  l’ele- 
mento NntT  come  una  malfa  solida  immersa 
nell’  acqua , la  sua  superficie  inferiore  nt  vien 
premuta  perpendicolarmente  da  c in  C con  una 
forza  = p\  -4-  i.  pi , avvegnacchè  se  la  superficie 
superiore  NT  è premuta  da  una  forza  ~ p^t 
V inferiore  infinitamente  proflima  nt  dee  soggiace- 
re ad  una  preflione  = pi~{~  d.p\=zpi  -4-  pd\  -4- 
^dp  diretta  da  c verso  C . Di  qui  apparisce,  che 
nt  lì  trova  fra  due  preflioni  oppofle,  una  = 
pì-+-pd{-+-dM .cos.  9,  e tendente  da  C in  ct  l’al- 
tra =:  pi  -4- pdi  \dp  e diretta  da  c verso  C;  on- 
de sottratta  quella  da  quella  rella  dM . cos.  9 
— \dp  per  la  prelfione  della  superficie  nt  eser- 
citata in  direzione  di  Cc . Laonde  tutte  le  forze 
motrici , che  agiscono  sull’  elemento  NntT  fi 
riducono  alla  preflione  dM.  cos.  9 — \pdt  che 
fi  concepisce  come  applicata  al  suo  centro 
di  gravità , e spinge  1’  elemento  da  C in  c fa- 
cendogli descrivere  nell’  illante  dt  lo  spazierò 
. * Cc 
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Ce  = ds . Quindi  nominando  v la  velocità  di 
ciascuna  particella  di  quell’elemento,  dal  princi- 
pio delle  forze  acceleratrici  fi  ha  iM  C°'-^ — — z=z 


viv 

is 


Il  che  era  ec. 

4 • « A 

SCOLIO. 


8o.  Nella  soluzione  di  quello  Problema 
abbiamo  supporto , che  crescendo  s di  ds  cresca 
p di  dp.  Che  se  in  alcun  luogo  della  linea 
centrale  divenifle  dp  negativo , e però  cre- 
scendo la  s decrescefle  all’  oppofto  la  p , allo- 
ra la  forza  acceleratrice  dell’  elemento  sarebbe 

» perché  il  differenziale  d.pi  di- 

venta  in  tal  caso  pd\  — — -{dp . Si  può  anche  in 
quello  caso  concepir  la  cosa  così  : Dalla  pres- 
fione  ( i •+-  di  )(  p — dp}  contro  r\t  tendente 
da  c in  C risulta  nella  ftefla  direzione  contro 

( l ■+•  *1  ) X 


NT  una  prellìone  

' ' ' \ *+• 

(p  — dp}z=z  i(p  dp})  la  quale  sottrat- 
ta dalla  prellìone  oppofta  ip,  che  soffre  la  fles- 
sa NT  da  C verso  c , refta  la  preflìone  \dp , da 
cui  1’  elemento  viene  spinto  nella  direzione  del 
moto  attuale  dell’acqua  : il  perchè  aggiuntavi 
la  preflìone  del  peso  dell’  elemento  in  quella 
direzione,  risulta  tutta  la  forza  motrice  dell’  ele- 
mento dM  cos.  <p  %dpt  e Y acceleratrice 
iM  cos.  <p  *4-  \ip 

iM  * 8l. 


- ) 
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81.  Prima  di  partare  all’applicazione  di 
quella  forinola  ai  più  belli  ed  intereffanti  Pro- 
blemi intorno  al  moto  dell’acqua  ne’ vali,  e « 
canali,  è necertario  ofiervare , che  chiamata  v 
la  velocità  dell’  acqua  nell’  orifizio  del  tubo , f 
1 area  dell’  orifizio  f h la  sezione  infima  del  tu- 
bo contigua  al  detto  orifizio,  e supporto  A>/, 

/ t ■ 

la  velocità  in  quella  sezione  sarebbe  — , cioè 
. h 

minore  che  nell’orifizio  nel  rapporto  di/:  k 

( 74  )•  Come  palla  dunque  in  un  solo  iftante 

la  velocità  — alla  velocità  v > La  nota  legge  della 

continuità  noi  confente,  ed  a quella  legge  al- 
tronde sembrano  appoggiate  le  forinole  fonda- 
mentali  del  moto  nella  Meccanica . Giovanni 
Bernoulli  nella  sua  Idraulica  spiega  la  cosa 
così  : In  vicinanza  del  lume  BE  ( Fig . 27,  28.)  Fig.  »7. 
incomincia  1 acqua  a formare  un  canale  mfun- 
diboliforme  , ovvero  a foggia  d’  imbuto  per 
modo  che  l’ acqua , che  trovali  negli  angoli 
CMB,  DNE  , rimane  in  quiete,  mentre  1’  altra 
vi  parta  fra  mezzo,  e con  velocità  continuamen- 
te crescente  fi  affaccia  all’  apertura , e ne  forte . 
Siffatto  canale  ed  imbuto  piacque  a Bernoulli 
denominarlo  colla  parola  di  gurgite . Ma  con 
qual  legge  fi  cangino  le  aree , e le  velocità 
delle  sezioni  d’acqua,  ond’  erto  è formato,  non 
può  dirli  che  gratuitamente.  Sebbene  non  è 
punto  uecertario  di  conoscere  una  tal  legge; 

P im- 
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imperciocché  la  velocità  dell*  acqua , che  sbocca 
dal  foro,  non  dipende  punto  dalla  forma  del 
gurgite,  la  di  cui  altezza  sarà  altronde  piccio- 
Jilfima . 

82.  Un’  altra  confiderazione  da  non  om- 
metterfi  riguarda  la  fituazione  del  foro , da 
cui  l’ acqua  ha  1’  ul'cita . Quand’  anche  quello 
non  fi  trovaffe  appunto  nel  mezzo  del  fondo 
AIN , le  cose  finora  dette,  e da  dirli  in  appref- 
lo  non  patirebbero  alcuna  eccezione . In  fatti 
la  così  detta  linea  centrale  non  è propriamente 
altro  che  la  linea  di  dire\ione  del  moto  di  tutti 
gli  elementi  dell'  acqua  ; e la  condizione  dell*  es- 
ser ella  eziandio  la  liqea  dei  centri  di  gravità 
non  influisce  punto  ne’  precedenti  e seguenti 
ragionamenti  . Del  vafo  FMNG  fi  confiden  la 
sola  porzione  FMQR  da  se  ; e nei  fondo  AJQ 
fiavi  U foro  BQ  , ma  da  una  parte  lungi  dal 
mezzo  ; ed  RQ  fia  una  linea  perpendicolare  a 
tutte  le  sezioni  orizzontali  del  vafo.  Se  ora  tut- 
te le  particelle  d’ acqua  di  ciafcuna  sezione 
orizzontale  PA  discendono  verticalmente  colla 
flefia  velocità , può  concepirli  la  mafia  incera 
dell’ elemento  PpaA  concentrata  e raccolta  nel 
punto  A . 11  peso  di  quell’  elemento  non  meno 
che  la  preflione  da  elio  sollenuta  per  1’  azione 
mutua  delle  particelle  è proporzionale  alla  su- 
perficie PA;  e tutte  le  molecole  dell’elemento 
soffrono  la  medefima  accelerazione  come  se  tut- 
ta la  mafia  fofle  ridotta  nel  punto  A , e tutte 
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le  forze  acceleratrici  foflero  applicate  in  A , 

Che  se  l’ orifizio  in  vece  di  eflere  a- 
perto  nel  fondo , troverà®  nei  lati , come  fi 
vede  nel.  vaso  ACDB  ( Fig.  30  ),  dove  il  foro  Fi».  30. 
DF  è fituato  fuor  della  base , e T acqua  è co- 
liretta  ad  ufcire  in  una  direzione  OE  orizzonta- 
le, o comunque  inclinata  all*  orizzonte,  anche 
in  quello  caso , che  suol  eflere  frequentiflimo , 
tornerà  in  acconcio  1’  immaginare  una  specie 
di  gurgite  B emoulìiano , ficehè  una  porzione  d’ac- 
qua rimanga  immobile  nello  spazio  GQCi  onde 
le  sezioni  NM  non  solo  vadano  impicciolendoli 
secondo  la  legge  di  continuità , ma  secondo 
quella  legge  fi  vadano  eziandio  disponendo  nella 
Umazione,  verticale , se  la  luce  DF  sarà  verticale . 

Per  1 altezza  deli’  acqua  sopra  l’ orifizio 
prende!!  in  quello  caso  l’altezza  sopra  il  punto 
di  mezzo  del  medefimo,  e però  sopra  il  suo 
centro  quando  è circolare.  Lo  ileffo  dee  dirli 
allorché  all’  orifizio  DF  fi  applica  una  doccia,  o 
canella  orizzontale , o inclinata  comunque  . • 

PROBLEMA  II. 

••>  *,  • À 

83.  Data  un  equazione  per  la  linea  centrale 
ICE  ( Fig.  29  ) fra  le  coordinate  ortogonali  IL  r,5-  **• 
= x , LC  = y , e date  tutte  le  dimenfioni  del 
canale , e riguardando  le  preffione  contro  qualunque 
sezione  NT  come  una  funzione  di  s,  ovvero  1C  i 
cercafi  un  esprejtone  generale  per  l'  accelerazione  di 
ciascun  elemento  NntT. 

? 2 S0- 
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SOLUZIONE. 

Si  scorge  tantofto,  effere  dMxz\dst  (po- 
rta cioè  i la  forza  acceleratnce  della  gravi- 

tà  terreftre),  cos.  <p  = ds  = \/^  dx  -\-dy 

Chepperò  softitoendo  quelli  valori  nell’  esprellio- 
ne  generale  della  forza  acceleratrice  ( 7£  ) » 

quella  fi  cambia  in  ^ — — = — - — . 11  che  era  ec. 

1 is  df 

PROBLEMA  III. 

84.  Nel  canale  APFB  mantenuto  coftantemente 
pieno  fino  M AB  = a sorte  V acqua  dal f apertura 
P F = 1 con  unifórme  celerità  = c ; cercafi  la 
mutua  prejjione  delle  particelle  d'acqua  per  una  qua- 
lunque sezione  NT  = z . 

SOLUZIONE, 


Poiché  P acqua  sbocca  da  Pi7  colla  velocità 

, , fc 

palTerà  per  iVT  colla  velocità  = — J 


perciò  nella  formola  precedente  dx  — dp 
= vdv  surrogando  per  v il  suo  valore 

e — per  dv  fi  ottiene  dp  — dx  -\- 

f2e2  ir  ' .x  f2cz 

— f che  integrata  dà  p = x — — p- 

Coll.  Per  determinare  la  collante , fi  offervi 
che  la  sezione  fuprema  AB  = a soffre  la  pref- 
fione  dell’  atmosfera , cioè  il  peso  d’  una  coloa-i 

na 
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na  d’acqua,  che  ha  circa  32  piedi  parigini  d’ai- 

tezza , e AB  per  base  ; perlocchè  nominata  h 

una  tal  altezza , diventerà  p z=zh  , quando  è 

7 = a,  x = o : laonde  fi  avrà  Coll.  = h 

f*c2  u , 

- — --  j e conseguentemente  pz=zh  — 

p-C* 

-4-  x — — r~ . Il  che  era  ec. 

PROBLEMA  IV. 

85.  Determinare  la  velocità  C dell'acqua,  che 
fi  scarica  per  V apertura  PF  . 


SOLUZIÓNE. 

Dicali  b 1’  asciffa  1G  , che  rappresenta  l’al- 
tezza verticale  del  centro  di  gravità  della  se- 
zione suprema  AB  sopra  quello  della  sezione 
infima,  ovvero  dell’ apertura  PFi  e ficcome 
PF  è premuta  dall’  atmosfera  con  più  for- 
za che  non  è AB  , chiamili  H 1’  altezza 
della  colonna  d’acqua, il  di  cui  peso  esprime  una 
tal  preflione.  Pertanto  p fi  muterà  in  H quando 
diventerà  * b , 7 =t/;  il  che  somminiftra 

p.c2 

Y equazione  H = h -4-  — — -f-  b — * \cx , e da 

• . / ia2(  b — 

li  trae  il  valore  di  c = V — — * 
11  che  era  ec. 

Se  è solo  di  alcuni  piedi  piò  alto  di 
PF,  fi  può  senza  alcun  error  senfibile  affiame- 

P 3 re 
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? * / tCL^Ì 

re  H =zh  , e di  qui  ricavare  c = V * 

Perciò  chiamata  .4  l’  altezza  dovuta  alla  veloci- 
tà c , nell’  ipotefi  della  gravità  acceleratrice  =2 

1 , fi  ha  A = |c2  = 

il  seguente . 


a*b 


a*— fi  * 


vale  a dire 


TEOREMA  V. 

S5.  Li  altera  dovuta  alla  velocità , con  cui 
r acqua  fi  scaglia  dalli  apertura  dt  un  tubo  nelle  pre- 
dette  ipotefi , è quarta  proporzionale  alla  differenza 
de ’ quadrati  delle  due  sezioni  suprema  ed  infima  , al 
quadrato  della  sezione  suprema , e alt  altezza  Hi 
quella  sopra  t infima  , cioè  delt  acqua  sopra  l’aper- 
tura . 

Se  fi  vuole , che  la  sezione  suprema  fia 
dieci  volte  più  grande  dell’  infima  , ovvero 

a z=z  io/, nasce  |c2  = Quindi  appari- 

sce, che  l’altezza  dovuta  alla  velocità,  con 
cui  l’acqua  fi  slancia  dalle  luci  dei  vafi,  è 
sempre  maggiore  dell’  altezza  dell’  acqua  sopra 
la  luce;  ma  che  quelle  due  altezze  vanno  sem- 
pre più  accodandoli  all’  ugualianza  quanto  più 
j’ impicciolisce  la  luce  in  confronto  della  lar- 
ghezza del  tubo  o piuttodo  della  sua  sezione 
suprema . Ma  qui  ci  fi  presenta  un  nodo  im- 
provviso , e un  paradolfo  de’  più  Angolari  : 
Egli  è certo  ed  evidente,  che  in  un  vaio  ver- 

tica- 
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ticale  prismatico  senza  fondo  la  Velocità  dell* 
acqua , che  dentro  vi  scorre  e ne  sorte , è 
quella  ftelfa  d’  un  grave  cadente  , cioè  sempre 
dovuta  all’altezza  da  cui  attualmente  discende. 

Ma  se  nella  noftra  forinola 'le*  — 

a2 — p 

ponghiamo  a =./,  nasce  r co  e conse- 
guentemente infinita  la  velocità  , con  cui  i’  ac- 
qua esce  dal  vaso . Quello  nodo  lì  scioglie  con 
far  la  dovuta  attenzione  al  vero  lignificato  di 
tale  velocità  infinita  : ora  quella  non  altro  ligni- 
fica se  non  se  che  la  velocità  non  può  divenire 
collante , quale  li  è da  noi  supporta  nel  pre- 
cedente Problema  , prima  di  divenire  infinita  ; 
e perchè  non  può  farli  infinita  che  dopo  un 
tempo  infinito  , vale  a dire  non  mai  ; perciò 
neppur  collante  potrà  diventare  giammai , ma 
andrà  sempre  via  via  crescendo  oltre  ogni  au- 
mento aflegnabile . In  fatti  la  nortra  ipoteli , 
che  il  vaso  fia  mantenuto  collantemente  pieno, 
efige  necelTariamente , che  l’acqua,  che  entra 
superiormente  nel  prisma  a riparar  quella , che 
sorte,  vi  entri  con  quella  velocità,  con  cui  l’al- 
tra discende,  e perchè  quella  sempre  discende 
più  velocemente  secondo  la  legge  de’  corpi  gravi 
cadenti,  entra  quella  sempre  più  rapidamente 
ed  ancor  erta  sempre  più  prontamente  discende; 
e per  tal  modo  entrando  1’  una  per  di  sopra  , 
uscendo  l’altra  per  di  soro  con  velocità  sem- 
pre crescente,  può  una  tale  velocità  giugnere 
* P 4 ad 
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ad  oltrepalfare  ogni  grandezza  aflegnabile,  cioè 
diventare  infinita . Di  qui  fi  comprende , come 
dovendo  il  calcolo  esprimere  la  velocità  nell’ 
ipotefi , che  ella  fia  collante  anche  quando  il 
vaso  prismatico  è privo  di  fondo , non  può 
che  rappresentarla  infinita,  giacché  non  può  in 
tal  caso  farli  collante  prima  di  diventare  infini- 
ta , che  è quanto  dire  non  può  efferlo  mai  p 
ficcome  è altronde  chiaro  dalla  natura  ftelfa 
della  quillione . Ma  qui  ci  fi  offre  naturalmen- 
te il  problema , quanto  tempo  cioè  fi  richieda 
nelle  altre  proporzioni  del  foro  alt  ampiezza 
del  vaso  , perchè  la  velocità  dell ’ acqua  diventi 
uniforme  . Ciò  verrà  esaminato  nella  Sez.  111. 

Preso  il  foro  / molto  picciolo  in  confronto 
della  sezione  suprema  ai  ficcome  abbiamo  sup- 

rr 

pollo  (68),  trovali  a un  dipreffo  A ■=.  = 

bt  e quindi  fi  llabilisce  il 


TEOREMA  VI. 


87.  Lì  altezza  dovuta  alla  velocità  delt  acqua 
uscente  da  una  affai  angufta  apertura  dì  un  tubo  o 
vaso  , è a un  dipreffo  t altezza  fieffa  dell'acqua  so~ 
pra  il  dato  orifizio . 


Se-* 
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De  Va.fi  e Tubi , che  vanno  succejjivamenté 
vuotandoji . 

PROELEMA  V. 

88.  Ideilo  JieJfo  tubo  ANPFB(Fig.  29)  giunge  Fac-  Fig.  *9. 
qua  da  principio  fino  in  AB,  ed  egli  va  continuamente 
vuotatidoji  per  F ejjluffò  dell’acqua  dal  foro  PF:  cer- 
caji  la  velocità  dell’  acqua  dopo  che  se  ne  sarà 
smaltita  tanta  , quanta  riempiva  lo  spazia  AKVB  , 
anche  nel  suppofto  che  una  data  forqa , come  sareb- 
be F anione  dì  unoK  ftantuffo  , premere  sopra  la  su- 
perfìcie suprema  K V dell * acqua , che  va  abbas- 
sandoji . s \ 

SOLUZIONE. 

Ritenute  le  precedenti  denominazioni,  pren- 
dali una  sezione  nota  QB  z=±n  , e la  velocità 
dell*  acqua , che  pafla  per  efla  , facciali  =z  u ; 
onde  la  velocità  di  quella,  che  pafla  per  la  se- 

- fin 

zione  indeterminata  NT , sarà  = — che  ab- 

Piamo  pollo  = v . Ma  fi  è trovato  ( 8^.  ) 
dx  — dp  ^zzvdv  i dunque  poiché  nell'ipotefi  pre- 
fence  varia,  come  è chiaro,  la  u non  meno  del- 
la 
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, ..  , , n2uJu  n2u2i\ 

la  7 , preso  il  valore  di  vdv  = — , 

- \3 
_ , , . n2udu  n2uzd\  _ 

lì  otterrà  dx^—ap  r= — - Oller- 

vili  ora , che  nell*  illante  ir,  menrre  la  sezione 

iVT  progredisce  in  nt , la  sezione  ÀT  fi  avanza 

in  kv  , e l’elemento  JV/irT  refta  = KkvV  t cioè 

chiamata  r la  porzione  II  della  linea  centrale, 

e q la  sezione  AT,  nasce  gdr=ids;  eflfendo 

_ _ . , gir  , nzudu  nzudu  ds 

IL  — s ; cioè  7 = — , e pero  — — = — . — ,k 
1 ds  r *2.  qdr  \ 

Laonde  fi  avrà  dx  — dp  — ■”  — — 

?ir  * 

n2uzd\  tt2uda  ds  n2u2dT 

, ovvero  dp  — • 


dx 

\3  ' . 4 qir  ’ t 

Pattando  ad  integrare  quell’  equazione  deefi 
aver  riguardo , che , ficcome  fi  cerca  il  va- 
lore di  p per  un  dato  illante , convien  ccnfi- 
derare  come  date  in  quell’  illante  le  quantità 
a , du , q , ir , e soltanto  come  variabili  quelle, 
che  dipendono  dai  luogo  N del  tubo  cioè  ^ , 

r>  y r • a2uiu  r*ds 

y,  p ' Pereto  li  ottiene  p z=zx . / — 

2 z qir  J * 

— * — r *+■  Cose.  Polla  tutta  la  linea  centrale 

ICE  = A , fi  determina  il  valore  della  Coll. , se 
fi  fa  x z=z  IG  ■=.  b , iz=zPFz=zft  s — ICE. 

= A,  prendendo  l’integrale  / — in  modo, 

che 
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elle  fi  annoili  allorché  diviene  s = A : in  tal 
caso  r orifizio  PF  soffre  la  prelfione  dell’  at- 
mosfera, cioè  il  peso  d’ una  colonna  d’acqua 
di  altezza  A . Quindi  1’  equazione  diventa  A 

-f-  Coll. , cioè  Coll,  -zzi  A — b ■+. 


b — 


rt^-u2- 


n2u2 


Zf2 


if2- 

V^U2- 


= A — > i + 


e conseguentemente  p 

n2u2  n2Uiu  f ài  . , 

-x — - — ; ; — . / — , prendendo 

H3-  <l*r  J * 

talmente  l’integrale  / — , che  svanisca  al  di- 
ventare f = Dicali  ora  P la  forza  premen- 
te sulla  superiore  superficie  KV ; e sarà  p = P 
allorché  diverrà  x = Iy  = w , s = r , { = q 

i n2u2  n2u2 

donde  nasce  P =,  A - — b -j — — h 

2 */2  zqz 

w — - . Ma  poiché  nota  effer  dee  non 

J \ 

meno  la  figura  del  tubo,  che  la  natura  della  linea 
centrale,  saranno  espreffe  con  funzioni  di  r tanto 
1’  asciffa  w =:  ly  , quanto  la  sezione  KV  = qt 
ed  effendo  inoltre  P o collante , o una  fun- 
zione ancor  effa  di  r,  oppure  di  u,  ne  risulte- 
rà un’equazione  differenziale  fra  r,  ed  ut  dalla 
quale  mercè  l’integrazione  fi  troverà  u dato 
per  r . 11  che  era  ec. 

Notili  qui,  che  P dee  rappresentare  l’al- 
tezza della  colonna  d’ acqua , il  di  cui  peso 
uguaglia  non  solo  la  predone  d’uno  llantuffo 

ap- 
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applicato  alla  superior  superficie  KV , ma  an- 
co la  preflìone  dell’  atmosfera , per  modo  che 
nel  supporto  che  KV  lia  di  pochi  piedi  più  al- 
ta dell’ apertura  PF,  e che  non  fiavi  altra  for- 
za premente  in  K V fuori  di  quella  dell’ 

atmosfera , fatto  /T  = M , fi  ha  Mudu  -f- 

..  (£■-£)**=’• 

8$>.  Fino  ad  ora  fi  è sempre  supporto  la 
linea  centrale  ICDE  come  fituata  nello  fteffo 
piano  verticale  IGE  , cioè  come  una  linea  a 
semplice  curvatura  : ma  con  tutto  quello  le  pre- 
cedenti propofizioni  non  sono  punto  limitate  a 
quella  condizione . Quand’  anche  la  linea  cen- 


( l — df)  gir 


trale  non  giacelfe  in  un  medefimo  piano , ma 
in  qualfi voglia  modo  fi  pie^arte , vale  a dire 
quand’  anche  ella  forte  una  linea  a doppia  curva- 
tura , tutto  suflirterebbe  come  prima , riducen- 
dofi  ogni  divario  alla  pofizione  rispettiva  delle 
tangenti  CH  e delle  verticali  CO , le  quali  per 
ogni  punto  C diverso  ftarebbero  in  un  piano 
diverso  : ma  la  diverfità  di  tali  piani  non  fa 
punto  variare  le  noftre  dimoftrazioni  ; imper- 
ciocché fi  potrà  sempre  in  ciascun  piano  OCH 
risolvere  la  forza  di  gravità  dell’  elemento  Nt 
in  due  altre  una  parallela  alla  sezione  NT,  l’al- 
tra normale  alla  medefima  ; il  che  condurrà 
all’  equazione  differenziale  ritrovata  al  §.  79. 
La  sublime  Geometria  infegna  il  modo  di  espri- 


me- 
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mere  con  un’  equazione  la  natura  della  linea  cen- 
trale a doppia  curvatura , e di  ritrovare  per 
ogni  punto  C non  solo  l’angolo  corrispondente 
OCH , ma  ancora  la  pofizione  di  quell’  an- 
golo  . 

90.  Se  dicefi  v la  celerità  dell’  uscita  dal 

lume  PF , fi  ha  pel  §.  72.  , du 

— ; e però  fatte  quelle  soltituzioni  nella  pre- 

t . Mp-viv  (i  — a))qdr 

cedente  equazione  nasce  1 

nz  n 1 

P-p^-ir  vzqir  „ „ 

H r—  — — t-  =z  o . rodo  pertanto  1 ori- 

i qnz  inz  ' 

fizio  / picciolilfimo  in  paragone  delle  sezioni  q , 
n , fi  polfono  disprezzare  il  primo  e terzo 
termine  di  quell’  equazione  , la  quale  fi 
trasforma  in  v2  = 3 ( 3 — w ) , cioè  v 3 ss 
V 2 (è  — w ) . Di  qui  il  seguente  . 

TEOREMA  VII. 

In  un  vaso , 0 tubo  , che  fi  va  vuotando  per 
un  picciolijfimo  foro , la  velocità  dell  acqua  , che 
sorte  per  quello , è dovuta  all’  altera  dell'  acqua , 
che  rimane  sopra  il  foro  . 

91.  La  precedente  forinola  differenziale  som- 
minillra  eziandio  la  soluzione  del  seguente 

PROBLEMA  VI. 

In  un  vaso  cilindrico , 0 prismatico  retto  e 

ver - 


o 
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verticale  , in  cui  V aliena  dell ’ acqua  sopra  il  fon- 
do nel  principio  del  moto  fia  z — b , cercafi  la  ve « 
/oc/'rà  di  quella,  che  esce  dal  lume  aperto  nel  fondo  • 


soluzione. 

In  quell’  ipotefi  è manifefto,  che  nella  pre- 
detta formola  diventa  w r = s,  \ z=z  q 
= « , A = b ; e dovendo  annullarli  -3/ 
allorché  diviene  j = A = è , trovali  per- 
do AI  = — — . Quindi  la  for- 
zi « a 

mola  fi  cangia  in  — - — — 

dia 


a? 


flvlita 

ta3 


la 


= o . Pongali  b io  r=z 
X , dX  = — dw  , ficchè  abbiali  — - — - — — 

a3 

X</A  /2v2</A  v2<fA  . , 

= o , cioè  zKvdv  — f- 


iaJ 


H- 


la 


(«--)»**  = 


in 


aXdX 


Ora  per 


a 

/*2  ^ ■+■  r 

X 7 , e nascerà  aX  ' »’dv 


integrare  quell’  equazione  fi  moltiplichi  per 

(•4> 

2naX 


a2- 

7a 


il  di 


cut 
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n3- 


*39 


cui  integrale  è A.  fzvz 


f2' 

«2  Xp- 

-H  Coll.  La  Coll.  fi  determina  offervando , che 
nel  principio  del  moto  quando  l’asctfla  Iy,  ov- 
vero w è = o , vale  a dire  X = b , la  velo- 
cità v deli’ efflufio  è = o;  onde  fi  ha  Coftj 

«2- 

1 ~"F 

Perlocchè  ritrovali 


i n3b 


nz  — t.  fz 
n3- 

I — 

X 


t n3  a2 

K* a 


e quindi  1 altezza  dovuta  a quella  velocità,  cioè 


a dire  ^v2  = — n~^ ( b ~ ( JL\ 

il  che  era  ec. 

COROLLARIO  I. 


I — 


/2 


> 


5)2.  La  velocità  « dell’acqua  nel  vaso  è 

xn3b 

nz  — x/2  x 


= — 5 il  che  dà»2  = _!!£.  - 

— 
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'xQ'  ( “)*  Z2)’  che  esprimile  1*  altezza 

dovuta  alla  velocità  dell’acqua  dentro  il  vaso. 
COROLLARIO  II. 

93.  Supporto  f piccioliflimo  in  confronto 
di  n y cioè  il  lume  piccioliflimo  in  paragone 
della  larghezza  del  vaso,  fi  vede  chiaro,  che  il 

B2 

termine  ar  /2  diviene  sprezzabile  , e 

l’ espreflione  dell’altezza  dovuta  alla  velocità 

dell’  ufcita  fi  converte  in  ^ _ ~ 

— X,  che  è appunto  piò  che  fi  è dimoftrato 
nel  Teorema  VII. 

COROLLARIO  III. 

94.  Se  il  vaso  è fenza  fondo , che  vuol 

dire /=  n,  allora  risulta  fv2,  zzz  — b — 1 ^ 

*5=  b — X ;=  w , cioè  T altezza  dovuta  alla 
velocità  , con  cui  1*  acqua  sorte  dal  fondo  , è 
l’altezza  rtefla  della  sua  caduta,  ovvero  dell’ ab- 
baiamento della  sua  superficie  , che  è appunto 
la  legge  {Iella  caduta  de’  gravi . 


» 7i 


9S- 


COROLLARIO  IV. 

Se  n =z /V  2 , fi  deduce  1 


' h hi 


Z V = 
efpreffione  vaga , 
che 
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che  nulla  lignifica.  In  quello  cafo  è d’uopo 
integrare  altrimenti  l’ equazione  differenziale 

ulvdv  H-  ( I — v2dX  — : 

la2  q°ale  fatto  n2  = zf  diventa  ZxYdv  __ 

v dX  =1  ' — 4 hd\,  e dividendo  per  X2.  nasce 
iXvdv  — v2dX  4j\  ^ ..  r . 

jT£ = t*i  li  di  cui  integrale  è 

V2  

^ — — 4’°g*  X ■+■  Coll.,  e dovendo  es- 
sere v = o quando  X = 3 , fi  avrà  v2  — 

1 b 

4X  log.  ^ ? e 1’  altezza  dovuta  alla  velocità , 
cioè  Jv2  = 2X  log.  -j-  • ■ 

COROLLARIO  V. 

96.  Tn  quell’  ipotelì  di  n—f\Jzt  la  ve- 
locità dell’  effluflo  Ila  alla  velocità  dentro  il  va- 
so  come  V •*  : 1 » e l’altezza  dovuta  a quella 
velocità  è la  metà  della  precedente  , cioè 
Mog. 


COROLLARIO  vi. 

97.  Mutando  l’espreflione  v2  ==  -~xnH—  v 
*2  «2-1/2  x 

- 

( lY  ) fi  scorge  chiaramente  . che  per 

Q ben  * 
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ben  due  volte  diventa  erro,  l’una  quando 
l’altra  quando  X = o.  Havvi  dunque 
un  majfimo  di  velocità , che  convien  determina- 
re nel  seguente 

PROBLEMA  VII. 

5)8.  Determinare  la  maffima  velocità  dell'  ac- 
qua , che  sgorga  dal  lume  dì  un  vaso  prismatico , 9 
cilindrico  retto . 


SOLUZIONE. 


Nell’  espreflione 
m2b  f A 

znlb 


«2—  i/2.  C>  l *»  fO.  1 m*  e ^ 


scera  v 


c*(  X — X m . Dunque  dv  z=z 


m — I 


zc dx  — mx  j , , r 

= 0;  donde  lì  rac- 


coglie  xm  1 ~ , vale  a dire  f* 

tx 

~ > . e X = *(«*-/*)  a*““V\che  è 

1’  altezza  che  debbe  aver  1’  acqua  sopra  il  lame 
per  giugnere  al  punto  della  malfima  velocità 

dell’ 
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dell’  uscita . Surrogato  ora  quello  valore  di  X 
in  quello  di  v2  fi  ottiene  v 2 

f2  ^ 


™2*  ( ( f2  ) n2—ifl_  f f 2 \r 

*2- -3.fi  \\  n 2- fi  ' A n2-f2  ' 

f2 


— jyi  ( ùl  . t \ 

n2—ifl  V a2  — fz  ' V n2  —•  f1  / ’ 

=P-Tp.  e h radice  di 

quella  quantità  dà  la  velocità  maflima  ricerca- 
ta, e la  metà  della  ftelTa  quantità  esprime  l’al- 
tezza dovuta  alla  detta  celerità  . Il  che  era  ec. 

pp.  Le  precedenti  formole  trovano  la  loro 
applicazione  anche  quando  1*  acqua  sbocca  da 
un’  apertura  verticale  in  una  direzione  orizzonta- 
le , come  fi  vede  nella  Fig.  30.  Ma  fé  dovelfe  rig.  50. 
procederli  con  tutto  il  rigore  , l’ integrale  M 

= /t  dovrebbe  prenderli  prima  pel  Colo 

Gurgite  , riguardandonli  le  cioè  MN  come  fe- 
zioni del  Gurgite  ; poi  dovrebbe  prenderli  per 
1’  altra  parte  del  vafo  fino  alla  fuperficie  fupre- 
rna  dell’  acqua  * Ma  la  forma  del  Gurgite  è 
ignota , e però  è forza  il  trafcurare  quella  par- 
te dell’  integrale , che  al  Gurgite  fi  riferilce , la 
quale  per  altro  non  può  elfere  che  molto  pic- 
cola . Così  tutto  fi  riduce  a femplici  approlfi- 

Q 2 ma- 
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inazioni,  quando  il  fommo  rigore  e la  geome- 
trica efattezza  non  ponno  aver  luogo . 

PROBLEMA  Vili. 

Fig.  ì9.  ioo.  Sia  il  tubo  ANPFB  (F/g.  ) della 

(JeJfa  largherà  circolara  da  per  tutto  , e comun- 
que incurvato  : cercafi  le  velocità  dell’  acqua  dopo 
che  ne  é Jortita  quella  porzione,  che  riempiva  lo  /pa- 
lio AKVB. 

SOLUZIONE. 


Prefa  la  folita  formola  generale 

(*—  & ) f 2-  v2"  dr 

qdr  H 

n2-  i q /»  * 


MfTvdv 

n2 

v 2 q ir 


= o , e fatto  in  quell’  ipotelì  i = q zzz  n , 

M = /*—  1 — — zzz' — , la  formola 

J \ n n 

r.  , i (r — L)f2‘vdv  -4— 

li  muta  in  quell  altra  r- 

n * 

f2v2dr 

* —£ — — v*dr  -1-  a ( £ — a > ) ir  = o , 

cioè  2(  r — A )fzvdv  -f-  ( fx  — n2  ) v*dr 
-4-  in2(  b — w ) ir  = o,  e pollo 
A — r = tp,  li  ha  di  nuovo  2^vdv  -+- 

(’—p)  ^ 

2-L 

= o , e quella  moltiplicata  per  ij>  f diven- 
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HS 


n 2 


ca 


~h(,“tOv2*  /2^ 


xn- 


^-(  — w AitJ»  =r=  o , la 

quale  integrata  fi  riduce  in  y2*}* 


n 2 

““  VT  “hi 


Coli 


= ìli  /° ( b — «)iji  & dxl>  -f- 

/*  c/  a2 

Laonde  fi  ritrova  y2  = ^ Z2  ^Cofl:.— 

«i 

2prj”(b  — W)H’  ^ ^ ) * Qu  ndi  efi- 

fendu  per  la  velocità  dentro  il  vafo  u2  t=z 

„2 

f?v2  , r *+■  1 

1 , fi  ricava  h2-^  ' = — 

z»2, 

n 2 

co)tp  ^^q-Coft.  II  che  era  ec. 
ESEMPIO. 


ioi.  Se  il  tubo  ^Z?£.Z?  ( Fig.  3i)èret-  Pie-  31. 
to , e inclinato  al  1*  orizzonte  lotto  1*  angolo  /iTG 
= <p , offendo  li  =z  r , IE  = A , ly  = co  , 

JG  = b , iE  rzr  A — r=  i|»,  yQ  = iQ  z=z 3 
£ — w , farà  £ — w nr  $cn.  <p  ; e quindi  nalce 

Q ì yZ 
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yZt|» 


” JT  "+*  1 t 


sen.  9 


44» 


Goft.  = /a  sencp-hCoft. 

Dovendo  pertanto  edere  v = o quando  è t|>  =s 
A — — ^ — , fi  ricava  Colt.  = — "TZ77I x 

sen,  co  ' 

«2» 

an2  Afen.  cp 

. __ X v 

* „ 2 zfz  X 


sen.  (pi  e però  v2 


/^-\T  V Ma  èAfen.<p  =: 
VA  ( * ) ' 

a ’ e iÌL  ==  — — - ( poflo  cioè  X =s 

' * X H 

b — w ) , Dunque  farà  V 2 = ^TZTTi  X 
X 


1—7- 

^ A ( e*Pre^lone  a^ac" 

to  Amile  alla  ritrovata  pe’vafi  verticali  (91.). 
Di  qui  fi  fa  manifeflo  il  feguente 


TEOREMA  vili. 

102  Dati  due  vajì  prismatici  retti  di  uguali 
bafi  , e di  luci  parimente  uguali , ma  di  altere 
comunque  diverfe  , uno  verticale  , V altro  comunque 
inclinato  all’ oriente , talmente  però  che  la  vertica 

le 
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le  IG  del  vafo  inclinato  s’ agguagli  all’  altera  del f 
altro  , r acqua  fi  /caglia  dalle  luci  di  entrambi  col- 
la medefima  velocità  quando  è dìfufà  verticalmente 
in  ambedue  ad  eguali  profondità  • 

E’  abbaftanza  chiaro  , che  1*  equazione 


do  la  ftefla  sì  pe’  vali  prifmatici  verticali , che 
per  gl’  inclinati , varranno  anche  per  quelli  le 
conleguenze  dedotte  per  quelli  ; cioè  1’  altezza 
dell*  acqua  fopra  il  lume , la  quale  corrifpon- 
de  alla  maflima  velocità  dell’  ufcita  , è = 

r- 

b ^ 4^2;e  la  velocità  maflima  === 

f 2 


PROBLEMA  IX. 


107.  Ritrovare  il  tempo  t , che  mette  /’  acqua 
in  un  vafo  cilindrico  0 prifmatico  retto  , comunque 
inclinato  all ’ ori^onte  , a difcendere  verticalmente 
ef  una  data  profondità . 

SOLUZION  E. 

Chiamata  , come  dianzi , u la  velocità 
Q 4 dell’ 
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fv 

dell’  acqua  dentro  il  vaso , fi  ha  u ==  — 


1 — 


«2. 


u fen.  <p 

di 


. Dunque  dt  = 


. Per 


integrare  quell’equazione,  mettali  lotto  la  forma 

_ _i*y  v**  y Vi  _ r--f a*  1 

fen.  cp\.  nz—if*J  V.  vi'  J * 

e convercito  in  lerie  il  fecondo  fattore  trovali 


" 1 

72  2\  ^ 


Z*’ 


•71-  —4 


I.  x.*\bj 

ec.  Dunque  d t 


2(,TV 

3 ni 

71  ~ 


-2 


±l±(L) 

I.Z.7.8V  b J 

L ùrlzz^) 

i.q>  V z/2*  / 


fen.  cp 
S 


X 

? 


(ir)'' 


3«2 


M /2 

1.  z.  3.  8 ' & 


n 

X 


ec.^ . Confeguen- 


te- 
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b 2 / n*-  — ; 

sen.  tp'-  tf 2 


». f 2 


* (4)* 


£ 

1.  j./2 


/2 


-(A)/2 

tri2  — >/2^  i ^ 
z n2 


3 

2 


L2 (h.  \fz 

— 7f 2 A b / 


I 


1.4.  (4«2 — 7/ 2 £ 


«•r  i>f 


1)  8.^6/i2 — li/2) 


j/l- 


>4)'* 


ti 

2 


,) 


ec.  Af-Cofi.Ma  è manife- 


Coft. 


fio,  che  fi  fa  t = o allorché  \ — b ; farà  dunque 

/2 | '.±11 

V znz — J f2  «.4*  (+«2  — if1  ) 

fidili .ecS*  _A_  e 

1.3*8  (6/j2—-ii/2)  7X  fen.(pV  * 


per  ultimo  t — ^ 


2 H— 


/2 


i-»./2 


1.  j.  j. /2 


I*j.8*(6«2 — li/2) 


1 n— ,/2  i.4(4n2  — 7/2) 

x I .n2b  — lfZb 

-H  ec.  JX' V 

/ fen.m  2/ 


f 2 

x/i2  — j / 
irt2 


— (-)/J 


2/2 

I 


M-/2 4 \/2  2 

I.4.(4«2 — 7/2)  W ' 


I.  3.  J./2 


J/I- 


1 1 


I.J  8.  i6n2-  il/2) 

x(^)^-T+ec.)  « 


11  che  era  ec. 


2/2 

CO- 
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COROLLARIO  I. 

104.  Se  in  quella  efpreflìone  del  tempo  li 

/2 

mette  X = b ( / ■ ■ £ y2~~ l/2>  che  è l’altezza 

dell’  acqua  quando  la  velocità  dell’  ufcita  è maf- 
fima,  fi  viene  a conofcere  il  tempo  che  paflfa 
dal  principio  dell’  effluflfo  fino  al  momento  della 
maflìma  velocità . Che  fé  ponfi  X = o , fi  fa 
noto  il  tempo  del  total  vuotamento  del  vaio  • 

COROLLARIO  II. 

105.  Supporto  picciolifiimo  il  lume,  cioè 
ti  grandiflimo  in  confronto  di  f,  allora  diventa 

1 n% 

hz  — 2 fz  = n2 ,e  = o.  Perciò 

de  - . Quindi  integrando  nafce 


/ fen.  <pViA  ^ b 

-+■ Coft-  = —fS^* 

corollario  III. 

io 6 Dato  un  altro  vafo  verticale,  dove 
sen.  <J>  = 1 , di  ugual  larghezza,  e di  lume 
uguale  coll’  inclinato , e di  altezza  uguale  alla 
verticale  IG  del  vafo  inclinato  , ila  il  tempo 

della 
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della  difcefa  dell’  acqua  per  una  data  altezza 
verticale  nel  vafo  inclinato  al  tempo  della  di- 
fcefa per  la  fletta  altezza  nel  vafo  verticale, 
come  Ita  1 : sen.  <p  * 

PROBLEMA  X. 

107.  Ritrovare  il  tempo  t dentro  il  quale  T ac- 
qua , che  forte  dal  foro  , acqui/fa  la  mafftma  velo- 
cità , come  pure  la  quantità  d’  acqua  ufcita  in 
tal  tempo , fuppoflo  il  vafo , come  nel  Problema 
precedente , e il  foro  picciolijfimo  in  paragone  della 
larghena  del  vàfo  . 


SOLUZIONE* 

La  velocità  fi  fà  maflima  allorché  X ■*•*- 
/ 2 

^ a )”  ~~tfZ . Pollo  adunque  quello  va- 

lore nell’  equazione  t ==  - ( ''J  ib-  \/ 2X), 

C . n\f  ib 

nalce  il  tempo  ricercato  t = — — r x 

/ fen.  <p 

■ fZ  , V 

( 1— V ( f^'fì  )"2— 2 y : li  oflervi  ora. 


/ 

= 1 : , traforandoli  f1 , e 2/2 


in 


con- 


I 
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£ 

confronto  di  nx.  Inoltre  ( debb’  effcre 

un  poco  maggiore  di  i , e non  uguale  ad  i f 

altrimenti  la  quantità  grandiflima  -yi  sarebbe 

= I . Sia  per  tanto  (jì)"*  = i-+-J: 
non  potrà  y eflere  che  una  quantità  piccioliffi- 

n 

• y*2 

ma,  altrimenti,  avendofi  — = (i  -\-yy  9 

là  potenza  di  quello  binomio  buttata  in  serie 

il  troverebbe  vifibilmente  maggiore  di  Si 

sa  poi , che  è log.  ( i -b  y ) = y — fy1  q- 
ec. , e però  effendo  y picei olifli ma , 
log.  ( i -q-  y ) — y proflìmamente . Quindi  s’ in- 

ft 

ferifee^^-)  = i -+-log.(  i -+-y)  = I -f- 

f± 

log.  ("fi  yZ  = 1 •+*  “TIog  y • Dunque 


/2 

7Z 


/ /2  Y2- 

V/,a  —/a  > 


i/2  n 

log.- 
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i f* 


— l — __  i0gt  __  giacché,  gli  altri  termini,  che 

dà  la  divifione  poflono  difprezzarfi  a motivo 
del  valore  piccioliflìmo  di  y n=  log.  ( i -+-y) 

/2 

— °£‘  ( fi.  ) ^ ~^r~  Iog-  y»  di  cui  tutte 

le  potenze  dopo  la  prima  poflono  negligerli 
al  confronto  di  quella.  Da  ciò  fi  raccoglie 

fZ  , t J 

— 1 ~~  ;r*log-*y  * difprezzate  le  potelte 
fuperiori  del  termine  logaritmico.  Dunque  fi- 
nalmente fi  ritrova  t = — V **  log.  — , che  è 

. « fcn.  <p  0 / ' v 

il  tempo  ricercato. 

Per  trovare  la  quantità  d’acqua,  che  in 
tal  tempo  fi  fcarica , fi  ha  X = b 


. n 

~i~  l°g ■ j e 


ni  lcig-  ~j  » £l>e  rapprefema 


perciò  b — \ — 

la  quantità  dell’  abbaiamento  verticale  dell’ac- 
qua nei  vafo  nel  tempo  che  paia  fino  al  con- 
leguimento  della  maflìma  celerità.  Dunque  per 

ultimo  (ó  — A)«=  -^hg.-y  farà  la 

quantità  d’acqua  ufcita  in  quel  tempo.  Il  che 
era  ec.  r 

Esem- 
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108.  Nell*  esperimento  del  Sig.  Dan.  Ber- 
NOULLi,reIativo  a quello  Problema,!»  prende  b 3= 

fpied.,  n 3=  6,2  poli,  quad.,  — 3=  -^r,  ma  per  la 

contrazione  della  vena  d’ acqua , di  cui  parleremo 

e ' v 

in  feguito , fi  fa  ’y"~  in  vece  ài  f '*  d*  onde 

rifulta  — 3r  — — , che  fomminiltra  b — \ 33 

n * zooco 

•*— ' log.  --  = — log.  IOO  V2  = x 

IOOOO  b f IOOOO  0 20000 

(log.  100  -4- § log.  2 ) . Ora  log.  100  = 
2 x 2,502585  = 4,60517  ; e log.  2 = 
0,5010500  x 2,502585  = 0,695147  ; i log.  2 

=e  0,546575.  Dunque  £ — X=  X 4>95J743 

3=  0,0002475  pied.  Di  qui  fi  icorge  che  l’ acqua 
per  giugnere  all’  acquifto  della  maiima  celerità 
non  fi  è abbacata  neppure  d’ un  trentèlimo  di 
linea . 

La  quantità  d’  acqua  in  quello  efperimen» 
to  fi  ha  moltiplicando  per  n l’ abbaiamento 
ritrovato  . Dunque  elfendo  1’  abbaiamento 
3=  0,00297  poli.  , n 3 6,2  poli,  quadr. , 
rifulta  la  quantità  d*  acqua  32  0,018414 
poli.  cub.  3=  s\  poli.  cub.  3=  52  lin.  cub. 
L*  acqua  in  quella  efperienza  fpnzzava  in  di- 
rezione orizzontale , e l’ ampiezza  del  getto 

era 
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era  di  33  linee,  per  modo  che  fra  il  princl- 
pio  e il  fine  di  quell’  ampiezza  avrebbono  do- 
vuto cadere  52  linee  cubiche  d’acqua;  e fé 
una  mediocre  gocciola  è di  circa  6 linee  cubiche, 
5 in  5 gocciole  fi  farebbono  dovute  trovare  fr^ 
i detti  confini.  Che  fe  Bernoulu  non  potè 
ritrovarne  pur  una,  ciò  dipende  dall’  urto  rapi- 
dilfimo  delle  gocciole  immediatamente  feguenti, 
che  non  lafcian  campo  alle  poche  precedenti  di 
cafcar  prima,  e di  formare  la  mentovata  flri- 
fcia  fra  i due  ellremi  del  getto. 

Per  definire  poi  il  tempo  t = log.  -- 

è necefiario  ridurre  all’  unità  di  minuti  fecondi 
una  fiffatta  efprelfione;  e a tal  effetto  olfervo, 
che  chiamata  p la  gravità  acceleratrice  terrellre, 
j Io  fpazio,  da  cui  cade  dalla  quiete  un  grave 
nel  tempo  6 , c la  velocità  acquiflata  per  la 
caduta  in  quel  tempo,  fi  ha  dalla  Meccanica 

d $ 

p 6 zzz  c — — ; onde  pò  dò  = ds , ed  in- 
tegrando -pò3-  = s,  ed  in  fine  6 = , 

2 / 
ovvero  pollo  p = 1,  come  fopra , 6=  \2s. 

Siccome  per  tanto  i due  tempi  f,  6 vengono 

efpreffi  dalle  quantità  omogenee  log.  f 

e \ 2st  il  numero  de’ fecondi  dell’uno  e l’al- 
tro sarà  proporzionale  alle  flelfe  quantità,  cioè 
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sarà  \/  2s:  — log.  : : 6 : t ; e perchè  6=  ì" 
nsen.tp  ° j 

allorché  5 = 15,1  pied.  = g , fi  avrà 

t = — log.  — rapprefentato  in  fecondi . 

£ 1 


n sen.  <p 

Quindi  effondo  ~ r=r 

n 


100  V *>  ^ £ V 2£ 


= VT ;log.~  = 4>P51743  : sen*<P 

V 30, i / . . 

— 1 perchè  il  v*fo  era  verticale  , fi  ottiene 

1 iool/éo,4  X4>951743  ìooX?,771 

I 


X 4^51743 


// 


777.1 


x 4>P5i743 


0,006$']" , che  è certamente  un  tempicciuo- 
lo  eltremamente  picciolo  « 


PROBLEMA  XI. 


Fig.  3i.  iop.  Il  tubo  APFB  ( Fig,  92  ) è cilindri- 
co , ed  inferiormente  comunque  incurvato , talmente 
però  , che  fe  fi  guida  pel  centro  E delY  orifiiio  il 
piano  on-[\ontaU  EG  , la  parte  fupcriore  NI  è di - 
ritta,  ed  inclinata  alF  ori  no  nt  e / otto  Y angolo  <p  : 
cerca/t  la  velocità  de IY  acqua  dopo  che  ne  Jarà  for- 
tita  una  data  quantità  . 

SOLUZIONE. 

Suppongali  l’acqua  difcefa  fino  a KV , 
effendo  come  prima  INE  = A , IG  =:  b , 

iE 
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2 SI 


iE  — 'f'  » ^ w > yG  = b — co  = X , 
fi  faccia  EDN  = fi;  e però  iN  — ^ — fi; 
e quindi  b — co  = (ip  - fi)  sen.  <p , il  qual 


- - -+■  I 


va/ore  furrogato  nell*  equazione  u2  f 2 

«*■ 

^ — 2 ^ - w)  >p  -f-  Coft. 

la  trasforma  in 


u2y 


-71-+-1 


n * 

7* 


^ = - 2 sen.cp^^-  fi) 

n2, 

«■  • ■■  | ii  J 

Coll.  = — 2 sen.  (p  f ^ fz 

n 2» 

26  sen.  <p  ( . d Coll.  = 

*2  J »ì  ' 


d <vp 


«2 

-,  , ~ fi  + t' 

\f2  tp  sen.  <p 


" 7z  + 1 

i/2  6rp  J sen.cp 
— 1/2  «a  — / 2 

-f-  Coft.  Ma  è uzzo  quando  A ; dunque  Coft. 


»2 

- TT  + I 


«2 


+ 1 


fi  - 77 

sen.  <p  i / 2 A •*  sen.  <p 

“ n~STfì  «2  — i/2  * 

Laonde  «*  = l/2*3en><P  _ 


— t/2 

R 


«2  — /2 
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x f2  6 sen.  <p  , A 


« 

— 7»  + 1 


-h 

n 2 — f2 

i /2tp  «en.  <p 

»*  - tf 2 

x f2&  sen.  <p 

n2  -f2 

x /2tpsen.  (p  / 

(f)  ' 


■(£) 


— 71  ■+•  * 

n2 

— — -4*  I 

r 1 ■ 


* 


a — — -+-  2 
/* 


-0 
” 1 )• 


11  che  era  ec. 

COROLLARIO  I. 

ito.  Supporto  n ==?  /,  la  prima  parte  di 
queft’  integrale  lì  cangia  in  zf2ò  sen.  cp  X 5» 
quantità  indeterminata  , la  quale  indica  doverli 
per  quefto  calo  prendere  1 integrale  in  al- 
tro modo  . Richiamata  pertanto  1*  equazione 

,4  V't 


I TT 


n2  u2. 


differenziale  ztyvdv  •+•  ^ 

^ t^L  (è w)  = 0 , e foftituito 

per  /,  per  viv.  Cicche  nafca 

+ (,  + 

— + —71) 
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£=r  o,  in  quella  ipotefi  di  n /,  b — w =: 
(y  — 6 ) sen.  9 fi  ottiene  zyudu  -f- 
a(  y — 6)  rfy  sen.  9 ==  o;  e quindi  2 udu 
ifl  i y sen  cp 

= — 1 — 2 d y sen.  (J) , ed  integran- 

do u1  = 2 6 sen.  9 log.  y — 2 y sen.  9 -q-  Coll. 


=:  2 sen.  9 ^ A — y -f-  6 log.  ^ ^ 


COROLLARIO  II. 


in.  Per  avere,  la  malfima  velocità  in 
quello  calo,  lì  fa  du  = 0 nell'equazione  di- 
ferenziale  2y udu  -f-  2 ( y — fl  ) c/y  sen.  9 = 0, 
e lì  deduce  y = 6 , cioè  la  malfima  velocità 
allorché  1*  acqua,  è difcefa  lino  al  piano  oriz- 
zontale, che  pafla  pel  centro  del  lume. 

COROLLARIO  III. 


1 1 2.  Per  ritrovare  tutta  l’acqua,  che  in 
quello  cafo  può  fortire  dal  vafo,  facciali  uz=zot 

cioè  2 sen.  9 ^A  — y -j-  6 log.  = o ; don- 


de lì  ritrae  tanto  A = y , che  vale  appunto 
nel  principio  del  moto , quanto  y — 6 log.  y 
A — 6 log.  A » e la  rifoluzione  di  quella 
equazione  trascendente  farà  conofcere  la  porzio- 
ne Ei  del  tubo,  la  quale  non  fi  vuoterà  d’  acqua. 


COROLLARIO  IV. 

1 1 j.  Se  n =/  V 2 , diventa  2 /*=  0, 

li  2 e 
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e nulla  fi  può  inferire  dall’  equazione  di  quello 
Problema . Convien  dunque  ricorrere  all’  equa- 
zione differenziale  2t \fudu  f 1 — 7a  ) ^ 

-4-2(9~8)d  9sen.9=o,  dove  foftituito  2 per^ 

fi  ha  2t \>udu — u2d^\>  -j-2^—  6)  dtpsen.(p  = o,e 

, .2  r xipuiu  — 

dividendo  per  9 nalce  


4»* 

u z 

ed  integrando  -r  = 


*(  8 — sen.q> 

t|>2. 

— 2 sen.9  log. 9 Hh*  Coll.  = 28  sen.9  x 
— 2 sen.  9 log.  ^ ; e perciò  a2  — 

2 8 sen.9  ( ^ — 1 ) ■+■  a'I'sen.  9 log.  . 

COROLLARIO  V. 

1 14.  In  quello  fteffo  cafo  di  nr  = 2 /2  fa- 
cendo da=o  , l’equazione  differenziale  del  Corol- 
lario precedente  fomminillra  a2=  2 (^-8)  sen.  9 » 
il  qual  valore  foftituito  al  dianzi  ritrovato 

dà  >2  ( 9 — 8 ) sen.  9 = 26  sen.  9 — — i ^ 

•+■  2 9 sen.  9 log.  — , oppure  29  sen.  9 = 

189  sen-  © . , A , ,. 

— 1 — * 29  sen.  9 log.  — , vale  a dire 

log. 
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log.  e quindi,  prefo  e pel  nume- 

ro , che  ha  per  fuo  logaritmo  iperbolico  1’  uni- 
A~a:  8-a 


tà,nafce  — = e ^ , cioè  = A e ^ 


al 


qual  valore  corrifponde  la  maflìma  celerità . 
Da  ciò  fi  inferifce  , che  1’  acqua  Icorrerà  den- 
tro il  tubo  colla  mafiìma  velocità  quando 
fopra  il  piano  orizzontale  GE  otterrà  1’  al- 
8— A 

tezza  (Aeù  — 6 ) sen.  <p  . 

COROLLARIO  VI. 

1 15.  Stando  alla  ftefl*a  ipotefi  di  n2  = 2/1 , 
e nell’  equazione  u 1 zzz  26  sen.  tp  ^ ^ — 1 ^ 


2xp  sen.  tp  log.  porto  u2  zz:  o , fi  ritrova 
tanto  i|>  ==  A pel  principio  del  moto  dell’  ac- 
qua, quanto  6 — 1)  -f-  t log.  — = o , 

la  qual  equazione  rifoluta  farà  conolcere  il 
luogo  fin  dove  l’acqua  ghignerà  nel  tubo, 
non  potendo  tutta  fcaricarfi . 

LEMMA. 

II Nel  cono  retto  troncato  HABI 
(Fig.  22),  le  di  cui  ba fi  AB  = f , HI  = b , Fig.  33. 

K 3 « 
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e r altera  NF  = a , cercafi  un  equazione  fra 
una  sezione  qualunque  PR  = Z parallela  alle 
bafi , e 1’  alte\\a  OF  =x  x . 

SOLUZIONE. 


Effendo  AMB  il  cono  intero , fi  ha 
\Jf  : V A : : FM  : NM  ; V T : V h : : OM  : NM* 
e parimente  V / — V h ' \f  h : : a : NA1  ; \ ■ \ 
--  V h : V h : : a — x : NM  . Dunque  V/  — 
VA:  Vi — VA  : : a : a — x ; e perciò  ( — * ) X 

(V/-V*)  = <Vt-VA),  cioè  t = 

. i,  che  era  ec. 


, PROBLEMA  XII. 

1 17.  Il  vafo  prifmatico  0 cilindrico  retto 
Fig*  34*  EDIQ  ( Fig.  34  ) è unito  al  tubo  conico  H1BA. 
applicato  lateralmente  al  fondo  del  vafo , e f corren- 
do l'acqua  per  l'apertura  Hi  del  vafo  forte  per  V aper- 
tura AB  del  tubo:  fi  cerca  la  volocità  dell'acqua, 
difcefa  che  farà  nel  vafo  per  una  data  altera . 

SOLUZIONE. 


Si  richiami  1’  equazione  differenziale  Muda 

(b — (O)adr  / u2-  u2  \ , 

4rL+(!?-.?>r  = 0'efi 

/ds 

— . Ora  nel 

tubo  conico  tìlBA  ritenute  le  denominazioni 

del 
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del  Lemma  precedente , e fatto  MN  = c , 

MNO  = 5 = c -4-  a — x , nasce  f'il 

^ ^ < ■ 

J UV/—  ■*( V/—  v/A)]2  — 

aa 

< v/-v»)[-v/-(v/--  Coft-: 

e perche  dee  svanire  Al  quando  s » 
<•-+-«,  ovvero  quando  x = o , fi  ha  M t= 

* ù» 

( V/-  v *)  v /•  ”(  V/-  V A)[«  V/-(  V/-  V ‘ 

Quindi  dovendo  prenderli  quell’  integrale  per 
tutto  il  tubo  da  F lino  ad  IV,  fi  fa  * — a,  e fi 

ottiene  1*  espreflìone  — . Definito  cosi  l’ in- 

tegrale Al  per  tutto  il  tubo  'conico  BAH1 
fi  proceda  a determinarlo  pel  vaso  cilindrico 
EDIQt  dove  tutte  le  sezioni  efiendo  uguali  fi 

ha  1 r=  q ~ n ; e perciò  = 

Jg 

“*“•+*  Coll:.  Ma  per  x a fi  è ritrovato 
quell  integrale  =r  — — ™ ; dunque  Coll.  = 

— T771  + - • Laonde  M = C ~~  — 

— vTì = ^ — v7^ ,Sil  ra"g°l0 

[i , e fi  troverà  IVC  a.cos.  g,  e quindi 
£ = = c — a cos.  (i . Sarà  inoltre  ( Pro- 
li 4 blema 
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blema  V.  ) s ±=  r = w ; onda  fatre  le  debite 
softituzioni , 1’  equazione  differenziale  fi  cangia 
. ,r~  * a N , . (c  —•  a.  cos.  (i  —r)  ir 

In(~r-- )uiuH * 

-1-  ( 7^-  — )"*  = °>  cioè  2 ( r — c 

) udu  -H  2(  c — ~ a cos.  /x  — r ) dr  -f- 

n^u^ir  V»  r nei 

u*dr — — = o . Pongali  ora  r—  c — —— 

V /« 
na 


z=.y  ; r = j 


V/A 


> dr  zzz  dy  , e T e- 


/■  /24  \ 

quazione  fi  trasforma  in  zyudu  -f-  ( i - — J u2dy 
= 2 ( -f-  a cos./x  +j)^,  la  quale 


«2- 
I rr 


moltiplicata  per  y ^ diviene  2y  ^ udu  -+- 

n 2 nz 

( 1 — ~a  ^ dy  ~ ly  ^ dy  "+“ 


/* 


/2 


/•a  . tnay  ' dy 

2ay  J dy  cos.  |x  H — “ — * ec*  lnteSrata 


V/A 


dà  uxy 


a ^ 

I — ^ .n..2  fx 


/a  */2y 


%P  — B1 
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*Pay 


n* 


COS.  fi 


zf*nay  P 


Coft.  Si 


P-n*  (/2-«2)V/ft 

determina  la  Coft.  oftervando , che  lì  fa  tì  =r 

i na 

o,quandor=o,  ovvero  j = — - — = k, 

v ^ 4 

fi* 


I — 


• **  m 

pofto  cioè  k =a  - c - r— — . Dunque  u2^ 


zpk 


71* 
2 

P 


\fh 

zf2ak 


s —n2 


COS.fi 


71* 

I 

p 


tf° nay 


n*  — fi 
n * 

J~F 


n2—zf* 
xpnak 

(*2~/2)  Vfh  ~~  ( n* — p )\J  fh  ~ 

71*  71 * 

fi*  — if * 

71 * 


if*iy  P cos. 
n*—p 

zpk 


ì e finalmente 


”l=S((7)  /* -iH 


n± 

2 pa  cos.  fi  \/  fh  -+-  2 f*na  , . k . 1 Jx 

( — P ) V fà  \ ' y ' 


11  che  era  ec. 


) 


CO- 
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COROLLARIO  I. 

il  8.  Se  il  tubo  è orizzontale  ; allora  diven- 

zp-k 


n 1 — x/a 
xpna 


7 X 


tando  cos.ft  rr:  o,  fi  ottiene  uz 

((7)  ^ 

COROLLARIO  II. 

up.  Se  il  tubo  è adattato  verticalmente 
al  fondo  del  vaso  ; allora  cos.  p = — * 1 , ed 

■ y 


n“ 

-£*_  ('(£)I_^_  ì)  _h 
„2_»  A V.  v y ' tj 


xfìrta-—  xpa  V fh  / , k -v*  "'"’Ja  \ 

( .,2  — 2/2  ) Y/fc  V / 

PROBLEMA  XIII. 


120.  Suppoflo  tutto  come  nel  Problema  pre- 
cedente , ritrovare  la  velocità  dell * ac<pa  quando 
V orificio  BA  ~ f è picciolijjimo  in  confronto  della 
largii ena  EQ  = n del  vaso . 

SOLUZIONE. 

Eflendo  v la  velocità  dell*  acqua  nell’ 

usci- 
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uscire  dal  lume  BA  , ed  «2  — — — sodi- 

/l2, 

tuito  quello  valore  nell’  equazione  differenziale 

2.{r  — c ) udu  -f-  2 (c — a cos;fi-r)  i/r 

n2u2dr 

-H  vrdr  — = o,  e disprezzati  i ter- 

mini moltiplicati  per  , Q anche  per  - , fi 

ritrova  v2  = 2 ( c — * a cos.  fi  — r ) ; e conse- 
guentemente l’altezza  dovuta  alla  velocità  dell’ 
uscita,  cioè  \v2  ■=.  c * — a cos.  (1  — r zzz  QG 
— QV  = VG  = all’  altezza  dell’  acqua  sopra 
1’  orifizio  del  tubo  . 

Ma  per  definire  con  maggior  rigore  la 
velocità,  che  qui  lì  cerca,  nell’  equazione  diffe- 

fo.v  2, 

renziale,  dopo  aver  foffituito  per  h2,  non 

dovranno  ommetterfi  fe  non  fe  que’  termini , 

f2 

che  fi  trovano  moltiplicati  per  — ; e pertanto  fi 

x 1 af\J  f.viv 

otterrà — - — - — - — -f- 2 (c  — a col.  a — 

n\/  h 

— - v2dr  zn  o . Per  pafiàre  ora  all’  integrazione 
di  quella  equazione  faccio  y = — v2  — a f , 

e colle  dovute  follituzioni  ottengo  — 

(dy  4-  2dr ) 2(c  — a cof.  jx — r)dr-hydr 
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2 aj\ff 
‘V 


(2  af\Jf  \ 

2 c-  24  cof. [i *+•  — j J ir 

- — — — — </y  , vale  a dire  dr  = 


•fVf 

n V h 


dy 


zaf'J f 


, ed  integrando  r = 


«V  h 


— f-2C — 24  cof.ft -f-.? 


“ Sflog‘  (^0T  ' cof-  “ + y) 


t VA 
«4-Coll.  = — 


tf/V/*  . f2af\  f 
«V  a ^ n V A 


2C 


24  cof.  fi  — 2r  — y2  ^ -f-  Coll.  Ma  y2  = o, 

af\  f 

quando  r = o ; dunque  Coll.  ==  ~w  y * 

log.  f -f-  2c  — 24  cof.  fA . Laonde  r = 

\ n\  h / , 

zafV  f _j__  2C  — cof.  ^ 

<*/V/  "V* 

log. 


n\ h 


2afWf 
n\  h 


— f—  2C  — 24  Cof.  fi  — 2T' — V 


e prefo  * pel  numero,  che  ha  per  fuo  logarit- 
mo 
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m\h 

mo  iperbolico  l’unità,  fi  trova  e aNf  — 

2*/V/ 

TvT  “ ~ 2a  cor-  (* 


^ . . ■ , ovvero 

24/V/ 

~n\/h~*~1C  — 20 Cof* ^ — 2r“  ** 

/ i?lY^ 

(^V/h- — 24  cof./x  — 2r— ra)  e *7V/ 

__  24/V/  • 

— hVA  "f“2c — 24  cof. ft.  Dunque  finalmente 

»■*-  /f^V / . _ . w . . 


**=/_ 

\ « 


-+-  2C 24 


co£0('--^7i) 
«.  fl/V7 


rn\  h 


che  era  ec. 


COROLLARIO  I. 

12 1.  Quando  r = o , diventa  v,  ed  u ~o, 
conae  efler  dee;  ma  crefce  rapidi  Almamente  il 
valore  di  v , ed  « fintantoché  refta  piccioliffimo 

r,  diventando  allora  v * c ^?£j{J+2Cm_.2a  cofi 

»V>  «t  r' 
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r 


* (- 

7Z  ^ « 


\fh 


2C  • 


2a 


cof.fi^  prof- 


ilm amente , cioè  l’altezza  dovuta  alla  velocità 
dell’  ulcita  dall’  orifizio  del  tubo  trovali  a un 
diprelTo  uguale  all’altezza  delia  fuprema  lezio- 
ne del  vaio  lopra  f orifizio  del  tubo , giacche 

può  difprezzarfi  il  termine  — - — . Crefcendo 

nyh 

poi  r t fcerqa  il  valore  di  y%  » ond’  è , che  per 
un  determinato  valore  di  r dee  ritrovarli  mafli- 
mo  il  valore  di  v. 

COROLLARIO  II. 

/ 2 af\  f 

122.  Nell’  equazione  v 2 = -+*  2,c 

rn  \ h 

-2 a cof./x^  ^1  — e aN - 2r,  fatto  v2  — 
o y li  ottiene  egualmente  r = o pel  principio  del 
- rn  V h . 

Nf- 


moto,e  2r  -f-  e 

«/v7 


«/v/( 


2 ai 


— f—  2 c 


-2 a cof/i^ 


n\  li 

. . 2C  — * 24  cof.  il  ; e trovato  da  tal 

«V  h • 

equazione  il  valore  di  r,  li  conofcerà  di  quanto 
porrà  l’acqua  abballarli  nel  vaio  per  continuare 
a {caricarli  per  1’  apertura  del  tubo . 

Pro- 
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2JÌ 


125.  Determinare  nelle  jletfc  ipotefi  la  majji- 
ma  velocità  dell ’ acqua  . 

SOLUZIONE  I. 

Nella  predetta  equazione  fatto  dv , ovvero 

r r , n\ h 

avJv  — o , li  ritrova  — zdr  ; — x 

*/V/ 


^~n\J  h 2C  — aNf  dr=.  o, 


— r«V  k 


*V  h 

rn\J h 


cioè  e aì\ f ~ a cof.  -f-  c')  -f- 1. 

aJ\f  x y , 

n\I  h 

Laonde  palfando  ai  logaritmi  fi  deduce  r 

af\ f H-  ( e — a cof.  j n\  h 
= log , ovvero 

afyf 

f/V/.  fl/V  /-f-  ( c — a cof  /i  ) n V ^ 

9 ““  n\/h  °g  Tjy / ’’ 

che  efprimerà  la  difcefa  deli’  acqua  per  giugnere 
alla  malfima  velocità . Il  che  era  ec. 

COROLLARIO  I. 

124.  E’  facile  accorgerli , che  un  tal  valo- 
re di  r non  può  effere  che  picciolilfimo , perchè, 

seb- 
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febbene  fia  grandiflima  la  quantità  sotto  il  se- 
gno logaritmico , il  logaritmo  però  è Tempre 
jnolto  picciolo  in  paragone  di  quella  , ed  ef- 
fendo  un  tal  logaritmo  moltiplicato  per  la  pic- 
af\ f 

cioliflima  quantità — — — non  può  riluttarne 

n V h 

che  un  prodotto  affai  picciolo;  dal  che  lì  rac- 
coglie, che  l’acqua  quali  immantinente  arriva  a 
conl'eguire  la  maliima  celerità  • 

COROLLARIO  II. 

125.  Elaminato  il  valore  di  r = 

af\f f af\J  f -4-  (c~  a cof.  (i)n\r  h 

log. , fi  fcorge. 


«V  h. 


af\'f 


che  per  effere  affai  picciolo  il  primo  termine 
af\J f del  numeratore  lotto  il  segno  logaritmi- 
co in  confronto  dell’  altro , può  effo  trascurarli, 

ed  aflumerlì  r = 2^1cg “C/ì±¥.\. 
n\h  6 af\f 

Ora  è abballanza  chiaro,  che,  a motivo  di 

_ (c  — a cof.  ti  ) n\/ k 

grandimmo,  il  log. n0n  Va~ 

ria  che  affai  poco,  comunque  variar  poffa,  pur- 

a / ^ 1 

che  non  ellremamente,  il  rotto  V ~j  • Perloc- 

chè 
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che  può  prenderli  , = ^log. 

n V h af 

Si  confederino  pertanto  tre  cafì  j?  f>k  pel 
tubo  conico  coli’  apertura  eterna  più  larga . 
2?  /=  h pel  tubo  cilindrico.  3.0  f pel 
rubo  conico  che  fi  va  retringendo  al  di  fuori . 
Rimanendo  le  tefle  le  altre  quantità,  rifulta  r 
nel  primo  cafo  maggiore  che  nel  fecondo,  e 
nel  fecondo  maggiore  che  nel  terzo , cioè  a 
dire  l’acqua  per  arrivare  alla  maflima  celerità 
dee  abbacarli  di  più  nel  vafo  quando  il  tubo 
ad  elfo  adattato  è un  cono  troncato , eterna- 
mente divergente,  che  quando  è un  cilindro;  e 
più  quando  è un  cilindro , che  quando  è un 
cono  eternamente  convergente  . Siccome  poi  è 

iaf\f f 

proflimamente  v2  = — -f-  ic  — • za  cof.  fi 

r-  2r  = 2c  — 2a  cof.  n — 2r , fi  fa  manifeto, 
che  l’acqua  acquita  nel  primo  cafo  una  velo- 
cità minore,  che  nel  fecondo;  e nel  fecondo 
minore,  che  nel  ter^o. 

COROLLARIO  III. 

126.  Moltiplicandoli  per  n il.  valore  di  r 

li  trova  “IVI  W.  «/Vy-H'-a col»  Vii 
\k  S af\J  f 

per  la  quantità  d’  acqua , che  fi  fcarica  in  quel 
breviflimo  intervallo,  finche  arriva  alla  maflima 
celerità . $ So- 
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SOLUZIONE  II. 

127.  Per  definire  con  maggior  accuratezza 
e rigore  il  valore  di  r corrifpondente  alla  maf- 
fima  velocità  che  fi  cerca,  ricorro  alla  generale 
equazione  differenziale  (117)  nyudu  -J- 

(I  — /l)“V>'  = 2(  ^ H-acof.  /i-Hy)  dy9 
e pollo  du  = o , ottengo  « = ^ 


zacof.  [i  -+-  2y  -,  che -uguagliato  all* 

altro  valore  di  uz  ivi  ritrovato  fomminiflra 

>V  2fzk 

y nz-2fzX 


p 


( 


2 na 


f2 — nz  \ V/A 


■+■  2d  cofi  [L  2y 


2 fza  co [\l\J 2 na 


( fk  fx  ■ y}  t 2fza  cof./t  V/^ 

• (**_/*)V/& 

nz  ' 

((  —)  ^ onde  fi 


fi  cof.  |X  — y 


r 


*/ 


V/a 

(*2-/*)* 

nz—zfz 


n*-  • • b' 

/ _*  (acof./i  \ fh-+-na)/  k \X  ^2 

^ v ' \77è  V v ) 


y ' V/a 

co  f.  V _/7i  ~l“  na 


V/A 


ovvero 


y 

/2y  , __ 


rz4 


*/2 


(* 
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nz 

( Kn 2 — /a)  . <*cof./tV fh-\-na\(  k \ 

\1?— 7f~+  \jfh A y)  • 

e moltiplicando  per  —,  e riducendo  allo  fteffo 

. y 

denominatore  il  primo  fatrore  del  fecondo  mem- 
bro, fi  trova  — ~ 

(n1 — fl)k  V/A-f-ffl2 — 2/*)Ocof.  (i  V* fh-hni) 

' ( n*=7f?yjfh  ; 

nz  *z 

x(  ~ ^ .Di  qui  fi  ricava  ( ^ = 

(”2 — fZ)k\/ fh-+-(n2 — a/aX<zcof.|x\//S-4-^), 

„ - kFVfh 

e per  fine  y = k x 

/ ' *W/& 

fh-^^-ipXacoLy.  V fh+na) 
na  jid 

-r-e-Wt,d<‘èr=c^Vfh-htx  « 

f kfl\!fh  s -2_-^ 

vC»2-/1^  V/s-K»2-*/1)^  coi.nVA-1^/ 

e fodicuendo  per  k il  Tuo  valore  — c — 


/2 


,V/A 


nafee  r = c -j- 


/ fz(n*-i-c\/ftrì v 

){na~{~c\l fh)  - (n2-a/a  )(acof.tiV fh-j-na)/ 
•il  che  era  ec.  S 2 Co- 


»z-  ip- 
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COROLLARIO  I. 

128.  Se  manca  il  tubo  ficchè  fi  a <*  = o. 

fx 


nafce 


quia- 


— i/i  , che  è 


T efpreffione  dell’altezza  dell’acqua  fopra  il  lu- 
me del  vaio  allorché  ha  confeguito  la  maflima 
celerità,  cotpe  fi  è veduto  anche  al  §*98. 


PROBLEMA  XV. 


129,  Stando  fempre  alle  JleJfe  ipotefi  , fi  cerca 
il  tempo,  in  cui  V acqua  acquifera  la  mcjjìma  velo  - 
cita,  nel  cafo  , che  ( fìa  picciolijftmo  al  paragone  di  n. 


SOLUZIONE. 


Poiché  fi  ha  proflimamente  -jT  = 2c 

ir 

a.a  cof.  u — 2 r , ed  è noto  eflere  dt  = — = 

u 

-,  fi  trova  l’integrale 

f V (2 c — za  col.  p — zrj 

t = -y  V(  2C  — ' 2<ZCof.  ft — ir')  -+-Coft. 

Ma  debb’  eflere  t = o infieme  con  r = o . 

Dunque  Coll.  = j 2<r  — za  c°f*  V-  ) » e *** 

con-. 
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2 77 


confeguenza  t = ~(^  \/(  2c  — 24  cof.  n ) — 

V ( Se  — 2d  cof.  [l  — 2f  ) ^ . In  quefló  va/ore 

di  t convien  ora  foftituire  il  valore  di  r di 
fopra  ritrovato,  oftimetfo  però  /*,  e 2 in 
confronto  di  n2 , ed  in  tal  fuppofto  fi  trova 

r ~ * •+■  ' ~ ~ ( £ ■+■—  )* 


\fh 


( C na-h  c V fh  ) r i 

n2(  c\ fh  — a col.  fh  )/ 
pertanto,  ebe  U termine 


\fk 
Oflervando 


p 

«*(7v ) è una  P,cc,°- 

lilfima  quantità  elevata  ad  un  efponente  pur  piccio- 
liffimo , fi  dimoftra  con  un  ragionamento  limile  a 
quello  del  §.  107.  (*)  , che  quel  termine  è i-f- 

- 12 ]°g- 

(*)  Sia  <0  infinitefima,e  parimente  X infinite- 
fima  : farà  =:  1 •i—\,  elfendo  \ infinitefima  d’un 
cert’  ordine  indeterminabile,  giacché  UX  non  può 
elTere  = 1 , altrimenti  farebbe  w = 1 , nè  può  ef- 
fere  = 1 ±4  (effendo  d finita) , perchè  allora  fa- 
rebbe w =:  (1  , che  è affurdo  quando 

a è pofìtiva , e parimente  falfo  quando  a è 
negativa  e < 1,  ficchè  1 — a folTe  un  rotto. 

Dun- 
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/*. 

f /2(  na  -4”  «V  ft1  ) \nì  r\ 

'oe-Cw^c^))  ' Dunque  r". 


0-1-  vjÙ^  Cmc 

f2{cWfh 


fH  na 


./a 

cVA)  N^2- 


V fh — a Cof.  fi  V A ) 

na  } 

^A/7v”  x . . log 


^ a 

r 


Dunque  \ è infinitefima  . Dunque  effendo 
log.  ( I — {)  = — l'ara  1 — \ = log.  ( 1—  {) 

-q-  i = 1 -H  log.  • 

Che  poi  la  quantità  infinitefima  u> 

a 

non  poffa  eflere  uguale  ad  un  rotto  j 

innalzato  ad  i^n  efponente  infinito  b»  fi  di- 

moftra  cosi  : ( ) == 

\ fl+i  / 


nanb 

a 


n2a*  b2,  n* a n b*  n^a^b^ 

x 1 : — I — : — r-Hec. 


iad 


2» 


nb  n^b* 

I ■+- 


«343 


%aé 


4-  ec. 

ì.ja*  ‘ i.J.qa* 

— ; ad  un  infinitefimo  di  altilfimo  grado  . Dunque 
non  può  effere  w =;  ^ , altrimenti  di- 

videndo per  « farebbe  l’unità  uguale  all’  infini- 
tefimo di  altiffimo  grado , quale  refta  tuttavia 
il  quoziente  del  fecondo  membro  divifo  per  w* 
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log/  Ma  fi  è trovato 

® \n*(c\/  pi — a cof.  [l  V fh)J 

(2c — nacoC.fi)-  V C2C — 24 cof.fi-2r)^ 

« V (ic—ia  CoCft)/  __  yy  \\ 

/ V V ^ x*  cof.jx  7 

»r\/  ( tc  — la  cof  a ) ~ , , .. 

c-A  trafcurando  le  potenze  di 

/(  xc  — xa  cof.  fi  ) 

r come  eftremamente  picciole  ; perciò  follicuito 
ii  valore  di  r in  quella  efprelfione , trovali  t = 


f { c \ Pi  -ì-  na 


log 


«2(«  V fi  — • a co%  V A) 
/2(  m + <VA) 


n V fi  V (*c — ia  c°fyO 

Il  che  era  ec. 

COROLLARIO  I. 

' 150.  Se  manca  il  tubo  conico , cioè  a = o, 

risulta  t = - Vic  X log-  log. 

come  appunto  nel  §.  107,  fatto  quivi  9 = pò® 

COROLLARIO  II. 

171.  Si  rende  p ò semplice  l’ esprelfione 
del  tempo,  se  fi  ritengono  i soli  termini,  che 
in  eflfa  sono  moltiplicati  per  n,  e fi  disprezza- 
no gli  altri  ; giacche  allora  fi  ottiene  t =z 


a V / 


( *hc  — • xha  cos.  fi  ) 


log. 

S4 


ncV  * — na  cos.  fi\/  h 

°/Vf 

VH0‘ 
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PROBLEMA  XVI. 

/ 

1 % 2.  Stando  tutto  come  sopra , ed  ejjendo  nota 
per  un  dato  ijìante  la  velocità  dell’  acqua  all’  uscire 
dall’orificio  del  tubo:  cercafi  di  quanto  sarà  discesa 
nel  Vaso  , quanta  ne  sarà  sortita , e qual  tempo  sa- 
rà trascorso  dal  principio  del  moto  fino  a quel  dato 
momento  . 


SOLUZIONE. 

1?  Si  è già  trovato  (§•  1 17) 


_ _i£!L  ( (L  )~fl  — -) 

b2,  - z/2  \ ' y ' ^ ' z 

fi 

2 fxa  cos.  p V fh-\-2fina  > . k 1 “ 


((?>  /2-)- 


O*  — /J)V/à 

Porto  pertanto  n 2 = n2  a—/2  m n2  — 2/1 , 

,2 


nascerà  v2  = 


ly 


*{\) 


Tt‘ 

T2  _ 


2na  r 2na  » 

aacoi.^  _ — H-  (aacos.  (t  -+•  y-^jjx 


(;)  ^ = (sacos.(t—  2v)(7) 

2/ia 

■ 


y 

2 a cos.  p 


y 

zna  , \ 

— zy  = ( aacos.  /x — 2^  j X 


(* 
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2$  I 


iA 


k \ p- 


(D 


a c — 2a  cos.  (i  — 2r 


^ 2aC0S.  jl  — -2  c)(”)  ^ -+-2C— -iacos.ft, 

trascurando  2r  come  affai  picciolo;  giacche  due 
voice  giugne  f acqua  alla  velocità  v , una  vol- 
ta avanci  la  maflima  velocità , 1’  altra  dopo , e 
qui  fi  affume  v avanti  la  màffima,  quando  cioè 

è piccioliflima  la  r . Laonde  ( 2c  — - 2 a cos.  fi  ) x 

nA 

ss  2C  aa  cos.  [L  — v1  ; e quindi^=3 

fz 


ic  ra  COI.  fi  — V2 


V xc  


ìc  — la  cos.  fi 


wa 


V/* 


..  Wfl  x e a«r-zo 

=~("4*  v7 — 


2, 

) “ , vale  a dire  r*  — c -ì- 

* t! 

K 


2C-20  COS.ft-V 


xa  cos.  ft 

2C-2aCOS./X“V2 


na  J . 2c-2acos./x-v  » 

= -(c+v7^)(,-t-^log'ac_1,coi7^ 


Dunque  finalmente , poiché  — può  averli  per 

. , a/V  / , ic— ta  cos.  fi-v2- 

nulla  , risulta  r=: —7-  log.  

* nV  h 0 xc — ia.  cos.  fi 

af  V f , te  — la  cos.  fi  , _ 

= - L log. ~r—  . Ciò  fi  ritrova 

a h 0 »«  — xacos.  11  — v1 


pu- 
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pure  facendo  uso  dell’  equazione  (§.120)  v2  == 

m\  h 

( *j-2c  — 2flCOS.  fi  I — e a/V/  ) 

' syk  ''  7 

— 2n  nella  quale  ommefle  come  picciolillime  le 

quantica  2r , — , risulta  v = 2c  — 2 a cos.  y. 

**  rn\/h 

— . (zc — 2a  cos.  ft)  <r  5 af\/f  f ovvero 
rn\Jh  ic — tacos.a  — v2 

~wr  = Iog- 

J/V/  log. 


zc  - — la  cos.  fi 
zc  — - iacos-  fi 


odia 


* \/  h 


xe  — la  cos.  fi 


— .i  * 


2.0  Per  ritrovare  la  quancità  d’acqua,  che 
in  tanto  sarà  uscita  dall’  apertura  del  tubo , ba- 
ila moltiplicare  per  n 1’  espreffione  ora  riero va- 
..  , . ^ af\ff  , *c-~iacos.  u. 

ta  di  r,  ed  halli  — - log. 


V* 


ZC  - IflCOS.  fi  -V 


* 


3.0  II  tempo  fi  determina  rkorrendo  alla 


sua  espreflìone  tzn 


nr 


■/V  c le  — »a  cos.fi) 
perchè  quantunque  quella  rappresenti  il  tempo, 
che  corrisponde  alla  malfima  velocità,  è però 
chiaro,  che  nell’  ipotefi  di/picciohllimo  in  con- 
fronto di  ti  fi  giugnerà  alla  medefima  forinola 

mediante  l’integrazione  di  dt=  — • Sollituito 


pertanto  il  valore  dir  222  — 


C na  -4-  c V fh)f 2 

n2\fh 

log. 


X 
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Joff. 

0 te  — ta  cos.  fi 
fione , fi  ha  i = *— 


log. 


1C  «—  2fl  COS.  jX  - V2 
2C 2fl  COS.  /X 

, te  — ia  cos.  u 
l°g.  — - 


ta  cos.  fi 

« v/ 


-vi» 


nella  suddetta  espres- 
sa -+-  cVA)V/ 

«V  (2tr-2acos./x)\/A 

( na  + cV//i  )V/ 

n\J(lc — j.acos.fi')\/h 

ovvero  proflìmamente 

...  ^ 

2C 2<2  COS.  fi  ‘ 

log. 


* \/(2c—2a  cos.  /x)V^  & 20— 2acos.  fi — v4** 
Il  che  era  ec. 

133.  IlSig.  Daniello  Bèrnoulli  è fiato  j! 
primo  a mettere  alla  prova  dell’  efperienza  la 
delicata  Teoria  da  noi  qui  efpofta  intorno  alla 
legge , con  cui  fi  accelera  il  moto  dell’  acqua 
dal  primo  iftante  fino  al  momento  della  maffì- 
ma  celerità.  Gli  altri  Scrittori  idraulici  fi  era- 
no contentati  di  confiderai  il  movimento  deli* 
acqua  nello  fiato  di  permanenza , a cui  l’ acqua 
non  giugne  le  non  dopo  qualche  tempo,  Tem- 
pre per  altro  affai  breve . Gli  /perimenti  del 
Sig.  BÈRNOULLI  fono  regiftrati  nella  Sez.  IVè 
della  fua  Idrodinamica , e il  metodo  da  lui  ado- 
prato  è il  feguente:  Sprizzava  l’acqua  in  dire- 
zione orizzontale  dall’  apertura  d’ un  tubo  adat- 
tato ad  un  vafo;  e nella  Fig.  35  MN  rappre- 
fenta  tutta  la  vena  d’acqua  nel  momento,  che 
ha  acquiftato  la  fua  maggiore  velocità,  e però 
DN  efprime  la  maflima  ampiezza  del  getto . 

Di- 
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direttamente  fotto  l’apertura  Ai  del  tubò  fi 
Collocava  un  piattello  per  modo  che  la  linea 
verticale  MD  pafiafie  pel  centro  di  quello . Ef- 
fendo  ora  DR  il  femidiàtnetrò  del  piattello,  iur- 
ta quell’  acqua , die  non  era  ancor  giunta  ad 
acquiftare  la  velocità  corrifpondente  all’ampiez- 
za DR,  dovea  cadere  nel  piatto.  Dall’ampiezza 
DR  calcolava  BERNOULLI  la  velocità  dell’acqua 
pel  momento  che  la  véna  giugneva  fino  ad  R, 
e dall’  ampiezza  maflima  DN  calcolava  la  velo- 
cità ma  (lì  ma  per  una  regola  , che  anche  noi 
riferiremo  a fuo  luogo . Perlocchè  nella  for- 

, af\  f , ic—  iacos.1t  , c .. 

inda  - — 1 log. — , che  efprime 

VA  ir — 1 a cos.  n — vx 

la  quantità  d’ acqua  uscita  nel  tempo  che  la 
vena  arriva  fino  in  R , fotto  cos.  p.  = o , per- 
chè il  tubo  è orizzontale  , c = ali’  altezza  do- 
vuta alla  maflima  velocità  ( giacché  quell’  al- 
tezza non  differifce,  come  fi  è veduto,  che  po- 
chiflìmo  da  quella  dell’  acqua  fopra  il  foro  ) , 
ed  a -7?  all’  altezza  dovuta  alla  velocità  v , 
oflia  corrifpondente  all’  ampiezza  DR , e però 
pollo  v2  -ss  2<n.  la  formola  fi  riduce  in 
«fVf. 

vTlog-~- 

Nella  prima  efperienza  il  tubo  era  conico, 
divergente  all’  infuori , e la  fu^  lunghezza  a con- 
teneva 125  di  quelle,  parti  riche  fi  erano  prefe 
per  mifura  comune , 1*  interna  apertura  h con- 
tenea  173,  e fellema/  237  di  tali  particel- 
le 
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parte  n.  siz.  ir.  n8y 

k quadrate;  L’altezza  BF  dell’acqua  fopra 
1 alle  del  tubo  era  di  4?5  parti,  DN— : 287., 

' jfQf  » -0^=145.  Raccolta  in  un 
cannello  cilindrico  di  diametro  = 8 f parti  tut- 
ta 1 acqua  cafcata  nel  piatto,  fi  trovò,  che  ar- 
mava nel  cannello  all’altezza  di  210  parti  e 
che  in  confluenza  occupava  uno  lpazio  di 
1 19 1 © ! parti  cubiche  . Pertanto  1’  altezza  dov- 
uta alla  velocità  malfitna  dell’acqua,  che  arriva 

j jy  » DN^ 

0 e 4dm  ^ »e  ^ ^he^za  dovuta 
alla  velocità  della  vena  che  giugne  foltanto  iq 
/?  i — 

^Dftf  ==  73  : laonde  prendendo  ora 

«• , „ , / • » » 

141  = c,  75  — « , farà 


141 


«—a  ’ « ’ 

0,5167102  x 2*302585  =5* 


iog.  -1-  = 

« — # - - - 
°?72p252;  V ~ = 1,306 ; */==  28575 , Dun- 


que 


«/V/  , 

“VT  i0^  c~  = 2g375  X 1,306  X 

0,725252  =—  26964  parti  cubich?,  cioè  piìi 
che  due  volte  il  rifiatato  dell’  efperienza . Un 
divario  sì  grande  dell’  efperienza  dalla  Teoria* 
del  Sig.  Bernoulli  viene  fpiegato  così:  La  for- 
cola per  la  quantità  d’acqua  — ^Tj^log.  -1— 

non  può  aver,  luogo  fe  non -nell’  ipotef*, 

che 
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che  il  movimento  dell*  acqua  non  foggiacela  ad 

alcun  feniibUe  ritardo  o impedimento , e Colo 

DN  * 

in  quello  fuppofto  può  effere  c = » 

j ■ ’ DRl  x*  '■  * . 

ed  « = - — — - . Ma  a motivo  appunto  de- 

' ^DIU 

gli  oftacoli , che  allentano  irreparabilmente  un 
, , DNi  ^ DRi 

tal  moto  , eller  dee  — - < t,  e - — — 7 
* 40  Af  4 DM 

a , come  in  fatti  fi  trova  . E’  bensì  vera^ 
che  quando  folo  fuflìfteffe  la  proporzione  c:  oc  : : 

DRi 

DN*  ; DR x , e quindi  « = — • c , fi 

! : ■ e DN l 

avrebbe  altresì  ~ ^ , e il  cal- 


’ D N7-— DR* 

colo  fi  accorderebbe  appuntino  colf  efperienza  • 
Ma  è d’uopo  riflettere, che  gl’impedimenti  al  mo- 
to crefcono  col  crescere  della  velocità,  e quando  la 
vena  o il  getto  arriva  in  R il  ritardo  non  è an- 
cora sì  forte  come  fi  fa  in  appreflb  : e di  qui 

/ DR* 

fàcilmente  s*  iqfèrifce  dover  effere  <x,  < • c • 

donde  deriva  log.  — ^ <.  log.  — — * 

e però  la  quantità  d’  acqua  effer  dee  minore  di 
quel  che  farebbe  nell’  ipotefi  della  proporzione 
c:.«  : : D A2  : D Rz  • Si  farebbe  potuto 
ritenere  c 433  , ed  allora  aflìimere  « = 

c£=  223  ; il  che  avrebbe  dato  il  me- 

defimo 


DRi 

DNi 
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defimo  rifultato . Ma  per  1*  allegato  ritardo  dee 
a pigliarli  più  picciolo  , e il  calcolo  fi  accorda 
coll’  efperienza  le  fi  prende  * all’  incirca  =3 
120  parti . 

Quantunque  io  non  ritrovi  niente  a ridire 
intorno  a quello  difcorfo  di  Bernoulli,  parmi 
per  altro  elfere  troppo  forte  la  diminuzione  del 
valore  di  a per  poterli  a quella  fola  circollan- 
za  attribuire  tutto  il  divario  del  calcolo  dall’  ef- 
perimento  ; e porto  opinione  , che  il  già  altro- 
ve indicato  acceleramento  dell’acqua,  che  prece- 
de per  1*  impulfo  di  quella  che  fegue,  abbia  in 
tal  effetto  la  fua  parte  non  affatto  'infenfibile , 
11  fecondo  efperimento  di  BERNOULLI  viene 
all’  appoggio  di  quello  mio  penfamento  . 

Qui  il  tubo  non  è più  conico  , ma  cilindri-» 
co  di  150  parti  di  lunghezza  ; 1’  altezza  dell’ 
acqua  l'opra  T alfe  del  tubo  è pure  di  130 
parti;  l’altezza  DM  ==:  553;  1’  ampiezza  DN 
= 453  ; e DR  = 25)7 . La  quantità  d’  acqua 


* / 

è in  tal  cafo  = aflog. 

DN2-  DR1 

= 9 3 


trova 


= 40.  Inoltre  è /— 


4DAT  4 DM 

284  particelle  quadrate;  onde  afz=.  36920; 
-c  9?  9? 

— ; log.  — — ' = o, 2442070  X 


c—x 


sì 


Sì 


2,302585  = 0,562298.  Perciò  la  quan- 

tità d’ acqua  è = 36920  x 0,562298  = 
20760  particelle  cubiche.  Ora  1’  efperienza  ne 

- diede 
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diede  15950 , cioè  circa  f della  quantità  calco- 
lata : differenza  molto  minore  della  precedente  , 
dove  la  quantità  d’  acqua  effettiva  non  giugne- 
va  alla  metà  della  calcolata  . Ma  fé  la  circo- 
ftanza  dal  Sig.  BERNOULLI  indicata  folfe  la  fola 
caufa  della  dffcrepapza  dovrebbe  quella  effer 
maggiore  nel  fecondo  elperimento  che  nel  pri- 
mo . Qui  DR  non  arriva  ad  edere  f di  PNp 
e nella  prima  efperienza  era  PR  preffocchè  £ 
di  DN . Qui  adunque  la  differenza  de’  ritarda- 
mene , cui  T acqua  foggiace  nel  giungere  in  R , 
ed  in  N , maggiore  eller  dee  che  nella  prima 
efperienza  : e quindi  maggiore  di  prima  avreb- 
be dovuto  effere  la  difcrepanza  tra  i rifultati 
del  fatto  e della  teoria . Ma  nella  caufa  da  me 
divifata  della  differenza  fra  la  quantità  d’  acqua 
calcolata,  ed  offervata,  tutto  cammina  d’accordo . 
Ivi  l’altezza  dell’ acqua  era  433,  qui  130  : 
ivi  la  ma  (lima  velocità  offervata  era  dovuta  all* 
altezza  di  14 1 , qui  di  : ivi  il  tubo  coni- 
co era  un  poco  più  corto  che  qui  il  cilindrico  ; 
tutte  circolìanze  , che  dovendo  produrre  un  ac- 
celeramento pip  vigorofo  nelf  acqua  davanti  per 
l’ urto  della  feguente  dovevano  lafciar  cadere 
proporzionalmente  meno  d’  acqua  nel  fottopoftp 
piatto!  che  non  in  quello  fecondo  ^fperimencq. 
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SEZIONE  III. 

De  vajìt  e tubi  mantenuti  coftantemente  pieni. 


PROBLEMA  XVII. 

134,  Rimanendo  tutto  come  nel  Probi.  V.p 
tna  ejfendo  fempre  riparata  V acqua  che  esce  dal 
vafo  0 tubo  A PFB  ( Fig.  29.  ) , per  modo  che  fi  Fig.  2?. 
confervi  coftantemente  pieno  fino  in  AB  : fi  vuol 
J opere  la  velocità  dell * acqua  dopo  che  tanta  ne  farà 
fortiia  t quanta  contenevafi  dallo  fpaqio  AKVB. 

v 

SOLUZIONE. 

Rintracciata  anche  in  quello  cafo,  come  fi  é 
fatto  nel  §.  88  un’  equazione , la  quale  efprima  . 
la  prefiione  , che  fofFre  1’  acqua  in  cìafcuna  fe«* 
zione  NT  del  tubo  , ritrovali  come  quivi 


nft-  ux 


n 2 u 2 


A m « U « » 

P — — b -|-  x -f-  — — r* 

i f3-  zi* 

n u du  f'is 

— — — — / » Suppongali  , che  fulla 

f®1,  «/  _ I **  . 

lupenor  fuperficie  prema  una  forza  equivalente 

al  pefo  d’una  colonna  d’acqua  avente  per  baie 
la  ftelfa  A B , e 1’  altezza  = P : e poiché  il 
tubo  rimane  fempre  pieno  d’  acqua  fino  ad  ABt 
diventerà  p = P allorché  farà  x — o , \ = 
AB  = ht  ed  s se  o.  Laonde  la  predetta  equazione 

T fi 
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fi  trasforma  in  P s=  A — b -p  ~\tx 

TUti.l  f ; nella  quale  1*  integrale 

qdr  J * 

/di 

— viene  ad  eflere  una  grandezza  collan- 
te , giacché  dopo  1’  integrazione  dee  farfi  £ =: 
h , s = o . Se  ora  fi  fa  v = alla  velocità  dell’ 
acqua  nell’atto  di  fcagliarh  dal  lume  , X = 
alla  lunghezza  dei  prifma  d’  acqua  lortito  , che 
riempiva  lo  fpazio  AKVB  , è manifeflo 

dover  eflere  ux  = — — t qdr  fdK  i e 

n *• 

fbftituiti  quefti  valori  nella  precedente  equazione 

f2v2 

fi  ottiene  P = A — b -+-  ivz  — ,z  ■ 


. — Lai?  r ÌL  .Pollo  r~  = M,e  moltiplicando 

J \ J \ 

per  2 h2d\  fi  ha  2 Ph2d\  = *h  Ad\ 

2 bk2d\  (A1  — f2)v2d\  — 2fhzMvdvi 

Z fh  2 Mviv 

ediiui<a=  * 

Che  fe  fupponfi  come  d’  ordinario  niun  altra 
forza  premence  in  AB  fuor  di  quella  dell  at- 
mosfera e la  fuprema  fuperficie  (blamente  di  al- 
cuni piedi  più  alta  deli’  orifizio  , allora  divenen- 

r v zfh 2 Mviv 

do  A = P , fi  ritrova  d\z=z.—  p.)v2 

— — . Dunque  pattando,  all* 
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fh2M 


h2 


— ( h2  — f1  ) v2 j Coll.  E liccome  v , X 
fvanifcono  inlìeme,  rifulta  Coft.  = — X 


fh2M 


h2-/2 


log.  xh2b . Laonde  X ~ -- — 1^-  x > 

, zh2b~  (h2  — f2)v2  (h2—f2)\ 

l°g*  - — » ovvero  J 


i h2b 


ih2b 


fh2M 
Quindi  prefo  e 


log. 

pei  numero , il  di  cui  logaritmo  iperbolico  è 

(h2-f2)\ 

uguale  al!*  unità  , trovali  e M 

ih2  b — (h  2 — f2)v2  ^ 

. Dunque  per  ultimo 


ih  2 b 


..-a 


lh2b> 


(Z,a_/2)> 


ih  2b  ( 

i^ZJì  V 


b2-) 

(h2-p)\ 

*+•  I 


fh2  M 


^ , che  efprime  la  re- 


lazione fra  la  velocità  dell’  ulcita,  e la  lunghezza 
del  prifma  d’acqua  ufcito  dal  foro,  che  riempiva 
la  propofta  capacità  AKVB . II  che  era  ec. 
155.  Confiderando  la  natura  dell’integrale 

:=  M , è facile  accorgerli , che  ne’  cali  or- 

T 2 dinarj 
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dinar)  farà  Tempre  quello  una  quantità  negati- 

(h*  _/i)A 

va  , e per  confeguenza  il  termine  e t h 

diverrà  tanto  più  picciolo , quanto  più  grande 
farà  A , per  modo  che  qualora  polla  deprez- 
zarli f 2 in  confronto  di  hx , nafcerà  v2  ■ — 
X 

pZI/z  ( 1 — e ^ ) * donde , eflfendo  gran- 


dilfimo  l’efponente  negativo 


fM 


vale 


4: 


re 


piccioliffimo  il  termine  e , fi  ricava  vz 

zzz  —-■  ^ profllmamente  ; il  che  lì  accorda 

col  Problema  IV.  Ma  qui  è da  notarli  una  par- 
ticolarità di  fomma  importanza  nel  prefente  ar- 
gomento. La  velocità  v a parlare  rigorofamen- 
te  non  giugne  mai  ad  uguagliare  la  quantità 

— ~J'1 1 ma  vi  fi  va  sempre  più  avvicinando 

quanto  più  dura  il  movimento , o quanto  mag- 
giore è f acqua  erogata . Quello  poi  continuo 
aumento  di  celerilà  nell'  acqua  , che  fcaturifce 
dal  foro , dee  per  necelficà  efiere  accompagna- 
to da  un  aumento  pure  continuo  di  velocità 
dell'  acqua  che  fcorre  per  la  fuprema  fuperficie 
AB , eflfendo  evidente  , che  col  crefcere  di  V , 

dee 
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^ y*  p 

dee  pur  crefcere  *—r  . Per  foddisfare  adunque 

alle  condizioni  prefuppofte  nel  calcolo , farà 
meftiere  alla  nuov’  acqua  introdotta  nel  tubo , in 
rifarcimento  di  quella  che  forte  , dare  un  tal 
moto  e direzione , che  fcorra  per  la  fuprema 
fezione  AB  a feconda  della  linea  centrale  colla 
fv 

velocità  — - . Siccome  però  in  pratica  ciò  non 

potrebbe  così  di  leggieri  effettuarli , giacche 
all’  oppofto  F acqua  lì  fa  accorrere  lateralmente 
in  AB  lenza  avere  velocità  alcuna  in  direzione 
della  linea  centrale  li  , farà  efpediente  per  ap- 
plicare la  forinola  ritrovata  al  cafo  pratico  , Affare 

= o , ed  allora  1’  equa- 

— xfMviv 


fv 

h 


ovvero 


'2«  2 


h i 


zione  differenziale  d\  = 


diventa  i X = — 
X fM  log. 


xfMvdv 
x b — v 2 
2 l — V^ 


--(«-£)■ 


, ed  integrando 


i b 


donde  fi  trae  toflo 


=s  nb  ^ I — e f M ^ 


COROLLARIO  I. 

i %6.  Per  applicare  a’ cali  particolari  la  for- 
T 5 mola 
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(ò2-/  l)\ 

,h2t,  * 

Inola  generale  v 2 


rhn  / 

hi- fi  V"‘ 


fhzM 


) 


balla  prendere  a dovere  l’ integrale  M e foftituire 
un  tal  valore  nella  forinola . Così  fe  il  tubo  è 
dappertutto  di  uguale  ampiezza  i ==  h,  elfendo  ge- 
neralmente M = — — - (pollo  A = a tutta  la  li- 
nea centrale  ),  e pel  Problema  precedente  fatto 

5 = o,  e però  jW  = — ; fe  fi  follitui- 

r h 

fce  quello  valore  in  quello  di  v2 , fi  trova 


<*2-/2)X 


Per  l’altro  cafo,in  cui  T acqua , accorrendo 
lateralmente  a riparare  la  perdita  di  quella  che 
forte,  non  ha  alcuna  velocità  nella  luperficie 

U 

fuprema,  fi  trova  vz  = 2b  — e ^ J. 

COROLLARIO  II. 

137.  Se  il  vafo  è un  prifma  retto  verti- 
cale con  un  tubo  conico  lateralmente  anneffo 
verfo  il  fondo  , come  nel  Problema  XII.  , 
allora  in  vece  di  b fi  fcrive  c — • acos.  [l  , ed 

I - 

in  vece  di  M fi  ritrova  (*)  — - — — 


V/7 
cioè 


(*)  Ciò  che  nel  Problema  XIII.  fi  è chiamato 

n 
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. , -cVfl-ha 


*9S 


cioè 


, fatta  come  deefi  s = o . 
hv  fi  ^ 

Perlocchè  nafcerà  v 2 = ~ x 

A i — /2  * 

^ • («V//-+-  Aa)/A  ^ . 

Pe^  cafo  dell’afflufl'o  laterale  dell’acqua  , fi  trova 

-V1  = 2(c  2 cof.fi)^!  * + fe  V 

PROBLEMA  XVIIL 


1^8.  Rejlando  tutto  come  dian\i  ; ritrovare  il 
tempo  , j/i  cuz  V acqua  ufcente  dal  lume-  .arriva  a 
confeguire  una  data  celerità  . 


SOLUZIONE.- 

Poiché  fi  fa  elfere  dt  ~ ^ , e fi  è tro- 


vato dX  =±  — — 


xfh^Mvdv 


ìh^b—^h2- — /2j  t>2 
xfhlMdv  — f h Mi  v 


, farà  dt  = ~ 


— ffiMiv 

■ . Dunque  ìnte- 


v»*rv**a*  -vv(a2—  A-, 

grando  farà  r =-  /AM 


- log.  f V 2 h*b 
\ZxbV(ki-p  ) b V 


T4 


« qui  t h , e ciò  che  ivi  fi  è detto  A qui  per  di- 
fiirguerlo  fi  dirà  4 
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fh  M 


^4V(*2-/2) 


Iog.^V 

*l_vV  (**— /*  ))-+■<=“«•  = vuw-Tft- 

log.  V^V(^)  . „ che  cra  ec< 

COROLLARIO  I. 

Ijp.  Nel  cafo  dell’  affluflo  laterale  , 
cioè  della  velocità  nulla  nella  fezione  fu- 

prema  , fi  ha  dX  = — , Dunque 

ifMdv 


dt 


li  -V2 

fMiv 


xb  — vz 


fMdv 


{Vi  £“t“v)V  ii 
V li— 

log'  vTm^v  • 


( \/  li  ' — v)  V li 
, /Af 

- ; ed  integrando  t = tt — r X 


Vii 


COROLLARIO  II. 


1 40.  Se  il  vafo 
tico  , così  che  M fi  a = 


/A 


V tiM2—  li/2) 
A/* 


log. 

log. 


li  fuppone  prifma- 

— — — , nafce  t -=z 

— h 

Vt^i-vVC^-/2) 

Vi^i+t-V^2-/2) 


\(xh*b~ifb)  è' \jihH— vS/^-^y 

E per  l’altro  cafo  fi  trova  t = ——  log.  Y- • 

h\J  ib  V iì-p 

Co- 
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CORO  LLARIO  III. 

141^  Dall’  equazione  del  Corollario  ah- 

, „ rV(x^-»/2M 

tecedente  li  trae  — — = 

V.W  ± » V ( hl~Jp.  , e quindi 

s \/ih*b  — v\Aà2-  /2)  ' ^ 

if*b) 

V ih*b-+-v  V (h2  •— /2)  ? 

* — VlW- 

e finalmente 

rV  ( ifc2*  — t/’M 


Pollo  pertanto 


ottiene 


tV  (zhZb  — iPb  ) 


t & 4-1 

V(2  hH  — lpb) 

/A  “ 

Ut  , - mf  -2 


m 


, fi 
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2 


in  r 


I -+• 


i 

mt 


hi-  fi 


Convien  qui  olfervare,  che  quanto  più  cresce  t, 
tanto  più  fi  sminuisce 


• e Pero  tanto 

mt  0 


maggiormente  cresce  i <— 


e vice- 


. mt 


versa  tanto  più  scema  i ~f-  - — — • H per" 
* ^ 

—mt  - 

che  la  frazione  ( - ) va  sempre  viep- 

V — mt  J 

I+t 

più  crescendo  a misura  che  diventa  maggiore 
il  tempo  t , per  modo  che  diventando  t = co  , 

— mt  a 

nasce  ( --  J = i . Di  qui  appari- 


sce , che  |v2  fi  va  accollando  sempre  più  al 
hi  b 

valore  di  — — — oltre  ogni  affegnabile  diffe- 
renza , e che  non  giugne  a pienamente  ugua- 
gliarvifi  se  non  dopo  un  tempo  infinito , cioè 

a dire  non  mai  * È adunque  di 

\vx , ovvero  il  malfimo  valore  , che  quell© 

può 


/ 
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può  conseguire , ma  che  propriamente  non 
conseguisce  mai , perchè  ne  è sempre  minore  t 
Per  convertire  poi  t in  minuti  secondi  nella 
formola  del  valore  di  %v2 , fi  fa  quello  di- 
scorso : Chiamato  s lo  spazio  descritto  da  un 
grave  cadente  dalla  quiete,  nel  tempo  r fi  ha 
dalla  Meccanica  r = V2J  polla  la  gravità  ac- 
celeratrice  = i , come  abbiamo  sempre  sup- 
porto . Si  olfervi  pertanto  * che  1’  esponente 

— del  numero  e dovendo 

/A 

elfere  un  numero  aftratto  è forza , che  t fia 
la  radice  quadrata  d’ una  grandezza  lineare , e 
però  faremo  t = V « • Quindi  avremo  r , £ 
esprefli  in  quantità  omogenee  V » V <*•  » le 
quali  saranno  proporzionali  al  numero  de’  se- 
condi di  ambedue  i tempi . Dunque  V 2S  : 

V & : = r'v  : ? , vale  a dire  \/  oc  = — ^ , 

T 

E poiché  porto  r*  = is\  diviene  s = 15,1  piedi 
S==  g ; perciò  nasce  V * = V ’ e softi- 
tuito  quello  valore  in  luogo  di  r,  ovvero  di 
\ oc  nel  valore  , risulta  quello  r=s 


mina 
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1 V ( — gp-b  ) r 

mina  il  numero  — - — fi  scorge  tolto, 

esser  quello  affai  grande  tutte  le  volte  che  / fia 
picciolo  in  confronto  di  A,  e A non  molto 
grande  in  paragone  di  g , e di  b . In  quello 
caso  sarà  molto  grande  l’ esponente  di  e quand’ 
anche  t fia  per  esempio  f , f , j,  d’ un  secon- 
do . Per  la  qual  cosa  riuscirà  molto  grande  il 

*■'"  V (gh*b  — ppb) 

numero  e anche  pigliando 

picciolo  il  t . E perciò  appunto  il  numero 

V {gh2b—zf2t>) 


/A 


V (gh2b-gfV>) 


— 1 s.  potrà  riguardarli 


' A +« 
senza  error  senfibile  come  =r  I.  Da  ciò  apparisce, 
che  l’ altezza  dovuta  alla  velocità  , con  cui 
1*  acqua  sbocca  dall’  apertura  del  vaso  , dentro 
un  tempo  brevillìmo,  dopo  il  principio  del  mo- 
to , fi  avvicina  tanto  al  suo  limite , che  di  po- 
chiflimo  ne  differisce  : ond’  è , che  una  tale  ve- 
locità dopo  un  tempo  preffocchè  impercettibile 
può  giuftamente  riputarli  uniforme  . 

COROLLARIO  IV. 

142.  Supporto  il  tubo  cilindrico  ver- 

x b 

ticale,  ficchè  M fia  =2=  — , fi  trova 

* t 
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f± 


log. 


\/lA2M-vV(A2— fl) 


V( Zh*b~if*b)  b‘  v Ih*b—  /2)  * 

e pel  calo  della  velocità  nulla  nella  luperficie 

fuprema  lì  ricava  t zzz  — log.  , 

Avi*  6 y ii— <v 
COROLLARIO  V. 

145.  Se  il  vafo  è prifmatico  verticale  con 
un  tubo  conico  applicato  verfo  il  fondo  (otto 
l’angolo  il  fatto  colla  verticale,  allora  eflendo 

M - — ha~c  V fl 
M ~~  h\Jfl 

la  formola  t = 


b ~ c — a cos.  [L 


log. 


fhM 

x 

Vi  A2i— V V(A2— /2) 


V xA2£-|-v  V (A2 — /2) 

, ha  \ f ■ 

altra  * = : 


cangia  in  quell’ 

«a/* 


Per 


V (le  — ia  cos  p)  V (A2 — •/*)  V l 

lo  *_V  ( it—  lacos  ft)  + vV(^-/2) 

° AV  ( \c  — 2?  cos  (A2 — /2) 

l’altro  cafo  della  velocità  nulla  nella  fuprema 

. VlA — v 
VTÀ  g*  VxM-v 


fuperficie  la  formola 


lì  trasforma  in  r 


Aa  v / 4-  </y  / 


log. 


A V (ic  — ia  cos/i)Vl 
V (ic  — iacos.pt  ) -4-  v 


V ( “ — ia  cos. /x  ) — v 

ESEMPIO  I. 

144.  Se  il  vafo  4 un  prifma  verticale, 

do. 
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dove  in  confeguenza  A = b , il  quale  Ila 
tane’  alto  , quanta  è la  caduta  d’ un  grave  in 
un  fecondo , cioè  b = g , ed  abbia  la  baie 

, f iVU*2*-*^*) 
h =.$f,  per  modo  che  — — 

• \J t — pi — diventi  i\J So , in  quell’  ipoteli 


prefo  t = i",  fi  trova  2t"\ 


h*-f 


f 


- = Vs< 


gl  b 


_ * i o 

r=  8,51442 . Quindi  li  ritrae  = — x 


( 


<r  8>?4+l  _ x 


y 


Ora 


<,8.944*  t 

log.  e = log.  2,718  . . f . 0,45424^4 

log.  e -z-  8^442  log.  e . . 3,8838 

^ 8,^442  — 7 652 

Laonde  i v*  = (— ) • — = 0,998.  — ; 
e di  qui  apparifee  quanto  fi  accolla  | v2  al  fuo 


malfimo  valore 


Slb 

80 


cioè  al  fuo  limite  nel 


breve  fpazio  di  un  mezzo  fecondo , anche  nel 
fuppollo  che  1’  apertura  fia  affai  più  grande  che 
non  fi  cotluma  nelle  fperienze  ordinarie. 

Effendo  inoltre  o,po8. = I,oi  è fi 

8° 

feorge,  che  l’altezza  dovuta  alla  velocità  dell’ 
uscita  dal  foro  arriva  in  un  mezzo  fecondo  ad 

ugua- 
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3°3 


uguagliare  1*  altezza  del  vafo  col  divario  d’  ua 
folo  cencefimo . 

Se  nel  vafo  prifmatico  verticale  fi  piglia 
^ ==  1 °°f  » ò = 4 t zsz  o ,i" ; allora  può 
disprezzarfi  /2  in  confronto  di  Aa,  e però  di- 
ir” V ( tbzb  — gfzb  ) z 

venta - — — - - — 8 


fi 


= 0,2.100  V --  

b 
z 


,e  ,0W_  , 

ioV^.  Dunque  ivz=zb{^  — — J = A 

fenza  alcun  errore  fenfibile , giacché  eIOV g £ 
vifibilmente  un  numero  ecceflivamente  grande. 

ESEMPIO  II, 

145.  Supporto,  che  il  vafo  fia  un  cilindro 
retto  verticale,  nel  quale  fia  l’altezza  0=  A 

= i?,i  pied.  ; L = — ; l’altezza  dovuta  alla  ve- 
r h 15 

locità  v fia  = b talmente  che  v = 

100  100 

Si  otterrà  pel  tempo  t in  fecondi  ( 142)  1’  ef- 

preffione  = — - — ; 

V Ig  v }0,z 


zV(’-J2-t) 


log. 


1+ 

V ip  / 100 


99 

00 


JO 


log.IC)p 


a un  dipreffb  . Per  1’  altro  cafo  fi  ha 


V i®** 

j 

s o 
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log.  . 

So  I-VW 


~ log.  199.  Dal  che  fi 


fcorge,  che  in  ambedue  i cafi  il  tempo  è po- 
chini mo  differente . Ora  è noto , che  il  loga- 
ritmo iperbolico  di  199  è uguale  al  Briggiano 
moltiplicato  per  2,302585  , cioè  log.  199  “ 
3,2988531  X 2,302585  =.  5,2931  . Dunque 

1-^-  log.  199  = o,i  05  8G”.  Di  qui  apparifce, 

quanto  rapidamente  anche  in  quello  calo  crefce 
la  velocità  dell’  acqua , giacché  in  meno  di  ^ di 

fecondo  divien  tale  da  elfer  dovuta  a 4^-  deli’  al- 
tezza fopra  1*  orifizio . 

ESEMPIO  III. 

146.  Molto  meno  rapido  è l’ aumento  di 
velocità  ne’  lunghi  condotti  d’  acqua . Così  in 
un  condotto  cilindrico  di  1104  piedi  di  lun- 
ghezza, nel  quale  l’altezza  della  sezione  fupre- 
ma  fopra  l’orifizio  fia  come  dianzi  di  15,1 
piedi , e il  rapporto  dell*  area  del  lume  alla  le- 
zione del  cilindro  fia  ~ , 1’  acqua  che  shocca 
dall’apertura  non  giugne  a confeguire  la  velo- 
cità  dovuta  all’  altezza  — b fe  non  fe  nel  tem- 

IOO 

po  di  7 in  8 fecondi  : imperciocché  effendo 
in  quello  cafo~  = — ; A ==;  1 104pied.it  = 

. h if 

15,1  pied-,  rifulta 


V 3©»1 


V<»\/  if,i 

1104 
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U04 


iXjjX  1 j,i 

75,1  X 5,1931 


. 7J,t 

log.  ipp=—  log.  ipp  = 


386,911 


= 7>7385". 


SO  so 

PROBLEMA  XIX. 

- 147.  Dall*  apertura  di  un  vafo  mantenuto  co - 
ftantemente  pieno  /gorga  un  prisma  £ acqua  di  data 
lungheria  : cercafi  il  tempo  tra/corfo  . 

SOLUZIONE. 

A 

V 


Poiché  fi  ha  dt  = — , e pel  §.  1 36, 

(A1-/2)* 

± ( 1 — c fi*** 

-rr 


h\/2b 


V ( A2 

ottiene  dt  = 


y,rt 


dW/X  h1  — f1) 


) 


h\ib\/  ( 1 —e  fk'M 

Per  integrare  quell’  equazione  faccio 

\j(^i e ^ = y,e  prendendo  i 

d\ 

differenziali  ottengo  r-  ^ M 


v ( i- 


/2)M  x 


/fc2Af  ^ 


V 


30$ 

= dy  , cioè 


IUPPI.  DEL  P.  FONTANA 
rfX 


/ (**-/*)  \ 


zfh2Mdy 


zfh2Mdy 


(ìW2  i*2— /*)  o— y2) 

per  e [Te  re  e = I — y 2 . Dunque  ir  = 

i&V(42— ) _ — ifhMiy 

(»2-/2)x  M zbtJi'-Phi-y1) 

*v»»v(i-» /i2"  ) 

/*•« 


<fy 


V^vc  A1-/4)  i-y 

fhM  dy 

— — x — — . Quella  equazio- 

V **  V l A1  — /2  ) « + y 

, ... 

ne  integrata  iommimltra  r = y y [h2-^f^)  * 
l _ y ^ /AM 

log-  ■*■ Co<1,  = vzm>  -/2)  * 

(!»-/■  *ft 

,-vC.-2^  ) 


log. 


e <»’-£»  X 


fenza  aggiunta 

» 

delta 
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della  collante,  perchè  in  quella  equazione  di-, 
venta  t = o quando  X =3  o , ficcome  appunto 
efler  dee.  |1  che  era  ec. 


COROLLARIO . 


148.  Nel  cafo  ordinario  della  velocità  nulla 

in  fuperficie  , cioè  di  —■  zzr,  o , bada  anche  fo- 

h 

ilituire  nella  precedente  forinola  il  valore  d? 
h 3=  00  f ed  ella  fi  cangia  in 

V >1> 


? •+■ 


v(i- ‘m  ) 


PROBLEMA  XX. 

149.  Ritrovare  la  quantità  d'acqua , che  da 
qualunque  vafo  in  un  dato  tempo  fi  /carica  f- 

SOLUZIONE.  • 

Chiamata  X la  lunghezza  del  corpo  d’ acqua 
erogato  dall’orifizio  del  vafo  nel  dato  tempo  e, 
farà  f\  il  corpo  fteffb  , o la  quantità  d’acqua 
che  fi  cerca.  E poiché  fi  è trovato  t =3 

Va  / 
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M- 


fhM 


vjv(»!-/*r  , c»wi)> 


{1  deduce 


t\j2bV(^—r)  _ 


log. 


/AJf 

(fti— /ajX  - 


) 


, e quindi 


1+v(-  /4!M 
•v^vc*^)-  1 / 

//zM  __  i-VVi  — g 7 " / 

— ,(**-/*)*' 

,+vG-«  /42"  ) 

tV^VCA1-/2),  , (&*-/2)_x 

òe  (n-v(l-«  )) 

(kWa)*N 

Dunque 

t\  ib\J  {h2-p-) 


e pero 

: ’ (**-/*>> 

v(.-<  ■***  )=m. 

' t 


fhM 


1 ■+*  g 


Vi  tyv^—f1) 

fhM  e 
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C h’  -f  2 )\ 

A J /A2M  — 

e quadrando  1 — c — 

t V s^Vfh2-/2)  2 

C1  ~ g ,Vale  a dire  « . fh*M  — 

(1  +<  ) 


t\zb\J{h2-f2)  x 


t\Jlb\/(h’-f2) 


fr— J—  £ 


A^‘  A-M  J 


( I+‘ 


t\xb\/{h*-f*)  _ 
» ■ — ■ ■ ■ ' \ * 


ViiV(AWl) 

fhM-  . ' - 

■ — 4g Laonde  paf- 

t\jib\n v-fi) 

(.+./  ■'  ^ * ) 
fando  dai  numeri  ai  logaritmi  fi  otterà 

_ r V 2b\J  (h2  /2J  4 „ 

fh2M  * /AM  ^ S’ 4 

rV^V^2-/2). 


2 log.  Ci  -M 


fhM 


xfh^Mf  t\J  tb\f  (h2-fi)  ( 

zfhM  °^1 

V* 


+« 
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log.  2 J.* Dunque  il  corpo  d’acqua,  che  lì 

f tVb\J{hi-r-ì 
cerca  , c.oe/X  = — t V VfhM 

— log.  )-t-Iog.2). 

11  che  era  ec. 


COROLLARIO  X. 

* 

150.  Pel  cafo  della  velocità  evanefcentd 
nella  iuperior  fuperficie  faccio , come  fopra  * 
h = 00  , ed  ottengo  /X  — 

t\Jib 

— Iog.(  H-«  ) +log.a^. 


COROLLARIO  II. 

15 1.  Poiché  l’integrale  M è d* ordinario 
una  quantità  negativa,  fi  fa  chiaro,  che  qua- 
lora fia  t non  aifatto  picciolo  , diviene 
rV  a b V ( h * — / z) 

e una  grandezza  piccioliifima 

e da  trafcurarfi  ; e in  confeguenza  /X  = 

+ Iog.  2 ) « 

A2— /z  V . 2 fhM  S ' 

flit 
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fhtV  ih  • if2h2M 


*1* 

-, — | — - - „ log.  li  e nel  caf<> 

della  velocità  infinitefima  in  fuperficie  nafce 
/X  =/fV  ib-+-if2M  log.  1 . 

COROLLARIO  III. 

151.  Se  l’acqua  fino  dal  principio  dei 
moto  fi  fcagliaffe  dal  lume  colla  maffima  ce- 
lerità v =±  b\/  uniformemente,  allo- 

xi 


hi—f*  9 
vale  a 


n asce- 


dire fi 


ra  eflendo  X = tv  = th\ 

rebbe  jK  =3  y 9 

fmalcirebbe  in  quella  ipotefi  tanto  più  d*  ac- 
qua di  prima  quanto  importa  la  quantità 
xfihzM  , 

J log.  a 
h*—fz  & 

COROLLARIO  IV. 

155*  Chiamata  Q la  quantità  d’acqua  ero- 
gata nel  tempo  t , e Q'  1’  erogala  nel  tempo 
comunque  multiplo,  o fubmultiplo  mt , rilul- 
fht\J  ib  xfWM  . 

,eri  Q = v (A1— /i)  og'  ’ 


V = 


mfht  V ti  xp-h^M 


V 


h2—  P- 

V4 


log.  a . Dunque 
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<? 


= mQ  -f-  ( I — m ) 


ifzh*M 

h2-—/* 


log.  2 i 


Nell*  ordinaria  ipotefi  della  velocità  zero  in  fu- 
perficie , pigliando  come  dianzi  h = oo  , fi 
ottiene  Q = /r\/2Ì  + a/2  M log.  2;  « 
(>'  = mft  V 2^  -}-  zf*M.  log.  2 . 

154.  Per  applicare  a tutti  i cali  pratici 
particolari  le  generali  forinole  finora  ritrovate, 
batterà  determinare  a dovere  1’  integrale  M di- 
pendente dalla  forma  del  vafo  o del  tubo,  e 
foftituire  quello  valore  nelle  formole,  ficcome 
abbiam  fatto  negli  addotti  efempj  . Pe’  vali  , 
che  foho  mantenuti  collantemente  pieni , un  tal 
integrale  è Tempre  una  grandezza  collante  , 
laddove  ih  quelli,  che  fi  vanno  {uccelli vamert- 
te  vuotando  , è variabile  così  f integrale,  come 
f altezza  dell’  acqua  ; il  che  rende  molto  più 
complicato  e difficile  il  calcolo.  Ma  nell’uno 
e nell’  altro  cafo  tutto  retta  appoggiato  all* 
equazione  fondamentale  p = A — b H-  x 
n2u2  n2uz  n2udu  /~*ii 

7^--  -^7  7.  q-1* 

in  tanto  avrà  luogo , ih  quanto  farà  vero , 
che  tutte  le  particelle  di  ciafcuno  ftrato  d’ ac- 
qua perpendicolare  alla  linea  centrale  fi  muo- 
vono con  uguali  celerità  in  direzioni  parallele 
alla  pofizione  della  linea  centrale . L’ attrito 
però  delle  particelle  contigue  alla  pareti  del  tu- 
bo non  può  non  ritardare  alcun  poco  il  loro 


mo« 
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Movimento , e produrre  in  conseguenza  un’  al- 
terazione e sbilancio,  per  cui  non  porrà  mai 
rinvenirli  un  rigorofo  e perfetto  accordo  fra  la 
teoria  e 1’  esperienza  . 

Una  circoftanza  poi  eflfenziale,  a cui  dee 
porli  mente  nell’  ufo  delle  predette  formole,  ri- 
guardai la  quantità  /,  la  quale  dee  prenderli 
noh  precifamente  pel  foro  , ma  piuttollo  per 
la  fezione  della  vena  d’  acqua  contratta , di  cui 
parleremo  in  apprelfo,  talmente  che  volendoli 
pure  che  / lignifichi  f area  del  lume , fi  prenda 

in  fua  vece  ~~  ; giacche  nell’  iporefi  di  Nec- 
ton 1’  area  del  lume  Ha  alla  fezione  della  vena 
contratta  come  V 2 : i ; 


I 


SE- 
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SEZIONE  IV. 

Del  Moto  dell'acqua  ne'  vaji  e tubi  affai  larghi. 

rìg ■ s 6.  155.  .Allorché  il  tubo  AOLB  ( Fig.  3 6 ) 
ha  una  larghezza  notabile , e 1’  acqua  in  e(To 
contenuta  fi  getta  per  l’ apertura  OL  per  la 
fola  fua  gravità  ; la  fuperficie  fuperiore  AB  du- 
rante il  moto  dell’acqua  fi  mantiene  orizzontale 
tanto  fe  la  perdita  deli’  acqua  viene  con  altr’  ac- 
qua rifarcita,  quanto  fe  il  tubo  fi  va  fuccefli- 
Vamente  vuotando.  In  tal  cafo  tutte  le  parti- 
celle  di  un  medefimo  Jbato  ori\\ontale  difendo- 
no con  uguale  celerità  ; e di  qui  è chiaro  , che 
le  precedenti  forinole  non  potranno  piò  aver 
luogo  in  quello  cafo  fe  non  quando  la  linea 
centrale  fia  verticale  . Si  può  però  fenza  diffi- 
coltà anche  in  quella  nuova  ipotefi  degli  firati 
Tempre  orizzontali  ritrovare  un*  equazione  fon- 
damentale con  un  artifìcio  molto  analogo  al  già 
praticato  al  §.  88,  avendo  folo  riguardo  , che 
laddove  nelle  precedenti  ipotefi  tutti  gli  Arati 
d’  acqua  avevano  la  medefima  fituazione  relati- 
vamente alla  linea  centrale,  e confeguentemen- 
te  cambiavano  infieme  colla  linea  centrale  la  fi- 
tuazione  verfo  la  linea  orizzontale  e verticale  ; 
qui  per  1’  oppofio  eflendo  tutti  gli  Arati  oriz- 
zontali confervano  la  Aelfa  pofizione  verfo  la 

linea 
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linea  orizzontale  e verticale , e la  cambiano  Co- 
lo per  rifpetto  alla  linea  centrale.  Che  però  è 
neceflfario  d’  introdurre  nel  calcolo  1’  angolo  4 
che  fa  la  linea  cencrale  colla  corrifpondente  fe- 
zione  orizzontale , giacché  la  velocità  dell’  ac- 
qua in  ciafcuna  lezione  orizzontale  dipende  da 
un  tal  angolo,  ficcome  vedradi  nel  feguence 

PROBLEMA  XXI. 

I $6*  Nel  tubo  AOLB  arriva  V acqua  da 
principio  colla  suprema  superficie  or  ino  nt  ale  in 
AB,  ed  esce  per  V inferiore  apertura  OL.  Nel 
tempo  t fi  avanza  AB  in  CD  , rimanendo  sempré 
orinprltale  durante  il  movimento  : cercajl  per  T i(ì an- 
te presente  la  velocità , con  cui  /’  acqua  pajfa  pet 
una  data  sezione  ori\\ontale  FG  del  tubo  . 

SOLUZIONE. 

Sia  IEPQT  la  linea,  che  palfa  pe’ centri 
di  gravità  di  tutti  gli  ftrati  orizzontali  d’  acqua 
cioè  la  così  detta  linea  centrale , e faccianlì  le 
sezioni  orizzontali  AB  — A,  CD  =r  q>  FG 
= n , MN  =2  i , LO  =/.  Inoltre  pe’  centri 
/,  T delle  sezioni  suprema  ed  infima  fi  guidi- 
no la  verticale  IK , e 1’  orizzontale  KO , e fi 
ponga  lKz=zb . Prolungata  la  sezione  indeter- 
minata MN  ficchè  incontri  in  g la  linea  verti- 
cale IK  lia  Ig  = x , IEQ  = s , IE  z=z  r , Il 
= w . Tirata  da  Q la  tangente  QR  alla  linea 
centrale  fi  chiami  cp  l’ angolo  NQR  ; e pari- 
mente 
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mente  condotte  per  P,E  le  tangenti  PS , EH 
dicanfi  y 1’  angolo  GPS , ^ l’angolo  DEH  ; e 
finalmente  guidate  le  tangenti  IV , TII  alla  li- 
nea flefla  centrale  ne’  punti  eftremi  / , T fi* 
faccia  l’angolo  HIV  = fi , e l’angolo  OT II 
= et . Ora  chiamili  u la  velocità  dell’  acqua 
per  la  sezione  data  FG  secondo  la  direzione 
della  tangente  PS;  e risulterà  la  velocità  se- 
condo la  direzione  verticale  = u sen.  y . Per- 
locchè  la  velocità  dell’  acqua  per  la  sezione 
indeterminata  MN  secondo  la  direzione  vertica- 


le sarà 


nu  fen. 


della  tangente  QR 
quello  fi  rifletta , 


sara 


secondo  la 
nu  fen.  y 


direzione 


FifTato 
d’  acqua 


\ fen.  tp 
che  1*  elemento 
MmnN  viene  accelerato  così  dal  proprio  peso 
come  dalla  preflìone  prodotta  dall’azion  mutua 
delle  particelle  dell’  acqua  . il  suo  peso  è = 
idx  ( chiamata  i la  gravità  terreftre  acceleratri- 
ce ) ; e se  la  preflìone  contro  la  superficie  MN 
fi  fa  uguale  ad  una  colonna  d’ acqua  avente 
MN  per  base , e p per  altezza  * una  tal  pref- 
fione  fi  trova  =±  pi  ; e col  ragionamento  già 
usato  al  §.  83, 79  fi  scopre  la  forza  acceleratrice 
di  detto  elemento  secondo  la  direzione  vertica- 


t u>  • i**  ~~  \*P  dx  — dp  ’ . 

le  all  ingiù  = = — . Quindi 

risolvendo  quella  forza  acceleratrice  in  due  al- 
tre , una  in  direzione  della  tangente  QR,  l’al- 
tra 


\ 
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tra  in  direzione  normale  a QR , fi  trova  la 

dx  — dp  dx  — dp  c . 

prima  = - — - — - sen.  9 = — . bara 

dunque  pel  principio  delle  forze  accelerarne! 

dx  — dp  au  fen.  p 

— ds  — — . x 

ds  \ fen,  9 

n\du  sen.  <p  sen.  pi-  nud\  sen.  9 sen.  p - nu\dy  cos.  9 sea.fi 

*2len.  92  , 

n2udu  fen.  pz 
\2fen.  92 

( n2  u2-  d\  fen  9 fen.  p 2 -+-  n2  u2  ^9  cos.  9 fen.  pz  ) 

■ ‘ » ————————  • 

sen.  93 

Ma  perchè  nell’  iftante  che  MN  s’ innoltra  in 
mn  , CD  fi  avanza  in  cd , ed  è perciò  V ele- 
mento CcdD  zzz  MmnN , cioè  gdrsev  tp  =: 

" qdr  fen.  tp 

%ds  sen.  9 , ovvero  \ sen.  9 = ■ - — ; 

V • .1  . ' ’ W • 

, , , n2uduis  fen.  u2  t 

nàscerà  dx  — dp  = — — 

qdr  sen.  tp  ^ sen.  9 

( n2u2d\  fen.  9 fen.  pz  -1-  n2uz  \drp  cos.  9 sen.  pi  ) 
?3sen.  9? 

-vale  a dire  dp  — dx  -+- 
n2uz  d\  sen.  9 sen  pz  -j—  /i2u2^</9C0Sf  9 sen.p2- 
*3»en  93  * 

n2udu  di  sen.  pz  . . ...  „ 

—. : * . Si  piglj  1 integrale  di  quella 

qdr  sta.  9 ;sen-9  r ° ' & * 

equazione  confiderando  come  variai  ili  le  x , 

. * * 9 » e come  collanti  u , r , ^ ec. , le  quali 
elfendo  date  per  quell’  iftante , in  cui  cercati  la 

pres- 
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preflione  p , non  poffono  variare . Si  otterrà 


, «2u2sen.u2  n^udusen.  u.2- 

dunque  p = x : ^-X 

sen.  <pA  qir  sen.  tp 

— — h Coft.  Preso  pertanto  Y integrale 

t sen.  <p  ■ ° 

in  modo , che  svanisca  quando  s = 


/ 


l sen.  <p 

A = IQ Ti  ficcome  allora  diventa  x =z  b ; { 

= />  <p  = a ; p = A = all’  altezza  d’  una 

colonna  d’acqua,  il  di  cui  peso  uguaglj  la 

preflione  dell*  atmosfera  ; quindi  fi  ricava  Coft. 

n2u*  sen.  p2  - j a 

==  — — — — b A . Laonde  p = A 

x/2  sen.  a2 


*/ 

— b x -f- 

n2udu  sen.  p2 
q ir  sen 


«2u2 sen.  p2 


n2u2sen.  p2 
$.{2sen,  <p2 


x/^sen.  «2 

UliL /Z__* — Poiché  inoltre  fi  è 

. ip  J * sen.  <p 


supporto , che  nel  tempo  t la  suprema  sezione 
AB  fiafi  abbaffata  in  CD , e CD  non  soffre 
altra  preflione  che  quella  dell’ atmosfera  equi- 
valente al  peso  di  una  colonna  d’  acqua  di  al- 
tezza P ( sebbene  potrà  P rappresentare 
anche  qualunque  altra  forza  eftema  combinata 
con  quella  dell*  atmosfera  ) ; diventerà  perciò 
p = P allorché  sarà  jkt  = w,  s =r  r , \ =:  q , 
<p  = tp.  Perlocchè  nascerà  P =z  A — 4 + “ ~+— 


*2i<5sen.  u2 
»/2sen,  «2 


n2u2 sen.  p2 
x;2cen.  ip2 


b2m  iu  sen.  p2 

X 

jdrscn.  tp 

/ 
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f- 


— ; Quindi  eflendo  w , q , sen.  tp 
*sen.  tp 

funzioni  di  r,  mediante  1’  integrazione  di  que- 
lla formola  fi  troverà  un’  equazione , la  quale 
esprimerà  il  rapporto  fra  u , ed  r , come  fi  ri^ 
cercava . 11  che  era  ec. 

COROLLARIO  I. 

157.  Se  1*  orifizio  LO  è di  alcuni  piedi 
fohanto  più  baffo  della  fezione  CD , e non  vi 
è altra  forza  elterna  premente  che  quella  del? 
atmosfera , allora  diventa  P = A,  e 1* equazio- 


ne fi  fa  w — b 

n2udu  sen.  p2 


n2u2sen.  n2 


n2u2  stn,  pi 
1 /2  stn.  #2  zg2sen.  tp2 


1 2uJu  sen.  u2  /”*  JU 

— / r=  o. 

qdr  sen.  tp  J \ stn.  <p 

COROLLARIO  II. 

158.  Chiamata  v la  velocità  dell'  acqua 
nell’  ufcita  dal  lume  LO  in  direzione  della  tan- 
gente T II,  e X la  lunghezza  del  prifma  d’ac- 
qua già  forcito  nel  tempo  t,  rifulta  n2a2sen. 

= f2vz sen.  a2;  e fd\ sen.  cc  =r  qdr  sen.  tp. 

dx 

Altronde  è noto , che  sen.  <p  = . Che  pe- 

ds 

rò  foffituiti  quelli  valori  nell’  equazione  pre- 
cedente, effa  fi  cangia  in  w — b -J-  J*'*' 
f2 v2  sen.  a2  fviv  sen.  x r'di2 

ik  J \ix  ° * 

Pro. 


z?2sjen.  sp2 
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PROBLEMA  XXII. 

J jp.  Suppojto  , che  lo  Jleffo  tubo  del  Problema 
antecedente  fia  mantenuto  cojìaritemente  pieno  ; fi 
cerca  la  velocità  delC  acqua , fortita  fhe  ne  farà 
una  certa  quantità  . 


SOLUZIONE. 

Suppongali  , che  fia  ufcira  dall’apertura  LO 
rane’ acqua,  quanta  cape  nello  fpazio  AC  DB , 
e che  in  quello  tempo  la  fuperficie  AB  fia  di- 
rtela fino  in  CD  feiza  che  però  fia  rimalio 
yuoto  lo  fpazio  ACDB , che  fi  vuole  collante- 
mente pieno  mediante  il  continuo  affluirò  di 
nuova  acqua , che  corre  a riempirlo . Quindi 
è palefe  , che  l’ equazione  p =z  A — b 


-f- 


n2u2  sen.  p2- 
t/2sen.  a 2 


«2u2  sen.  pz 
$,{2sen.  <p2 


nzudu  sen.  pz  dsz 
q dr  sen.  tjj 

fuppofto,ponendo  mente  folranto,  che  qui  diviene 


- ~ C — vale  anche  in  quell’  altro 
•*} > J \dx 


p =z  P quando  x 
le  quali  ugualtà 


s = o,f  = h,<p  =. 


fommimllrano 


« . , n2rt2sen. 

P =zA  — b r 


i/2sen.  a2 


i eq  azione 
nzu2 sen.  pz 
ihzsea.  £2 


a 2 udu  sen.  pz  f'di2 
qdr  sen 


in.  pz  r* di 2 . . r 

— c-  I — .Di  qui  fi  otterrà  me- 
• iji  %J  \dx 


diante  l’integrazione  un’  equazione  fra  « ed  r, 
11  che  era  ec. 

Co- 
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COROLLARIO  I. 

160.  Si  vede,  che  - — — è la  velocità. 

h sen.  0 * 

con  coi  fi  abbatterebbe  la  suprema  fezione  AB , 
fe  ceflaffe  iftantaneamente  1’  afflutto  dell’  acqua  , 
che  accorre  a riempiere  il  vuoto . Perlocchè , 
le  vuoili  confervare  inalterata  la  precedente 
equazione  , è d’  uopo  fupporre  y che  1*  acqua 
vi  accorra  collantemente  con  quella  (letta  velo- 
cità . Che  se  al  contrario  1*  acqua  vi  fi  porterà 
lateralmente  con  moto  dolciflimo  non  avendo  nel 
primo  illante  velocità  alcuna  in  direzione  della 


»2u2 seti  fi1 


= o; 


linea  centrale,  convien  aflùmere  _ . — „ „ 

* ih23en.  fi2 

e 1*  equazione  fi  cangia  in  P = A — b 

/i2«2sen.  n 2 sen. /x2  rii2 

x/2sen.  a2  qdr  sen.  t[»  J \dx 

COROLLARIO  II. 
i6\.  Se  fi  allume  , come  dianzi  P~At 
gdrsen.^=fdKsen.cc,n2u2set\.iL2z=fTv2sen.x3’, 
F equazione  di  quello  Problema  diventa  b — \v2 
/2t>2sen.  a2  fvivsen.a  rdi2 


t rii2 

J \**  °* 


ih7 sen.  {J3-  ' d\ 

162.  Qualora  il  vaio  terminatte  in  un  tu- 
bo orizzontale  EPQX  ( Fig.  37.  ),  ficchè  non  Fig. 
potette  più  quivi  aver  luogo  i’  orizzontalità  de- 
gli ftrati  d’  acqua , che  fi  mantiene  nel  vaio  ; 
allora  è melliere  dirigere  il  calcolo  nel  modo 

X se- 
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feguencc:  Sia  IHHT  la  linea  centrale,  la  di 
cui  porzione  l'H  0 appartenente  al  tubo  Ha 
retta  ed  orizzontale . Quella  toccherà  in  0 1*  al- 
tra porzione  curva  OHI  della  linea  centrale. 
Per  O fi  concepifca  un  piano' orizzontale  OSV, 
il  quale  chiuda  inferiormente  il  vafo  ; e lìa 
1HZ  la  linea  centrale  di  quel  corpo  d’  acqua, 
che  {correrebbe  pel  vafo  ABOV , le  nel  fondo 
vi  folTe  l’apertura  LS,  e fi  trovaflfe  chiulo 
XE . In  quello  cafo  fuppongafi , che  1’  acqua 
ufcendo  li  dirigelfe  per  ZT ; e lìa  XE  paral- 
lela a ZT.  Se  inoltre  LS  fi  fa  = XE  , e 
l’ infinitefima  Ss  = Ee , e parallela  a ZT, 
ovvero  EX,  rifiatano  limili  ed  uguali  gli  ele- 
menti SLls , XxeE . Mentre  ora  XE  fi  avanza 
in  xe,  CD  fi  abbafia  in  cd\  e quello  fteflo  fe- 
guirebbe , fe  elTendo  chiufo  XE , ed  aperto 
SL , fi  avanzale  SL  in  si.  Chiamata  pertanto 
u la  velocità  dell’  acqua  nella  data  fezione  FG  per 
quel  momento  che  è fortita  la  quantità  d'  acqua 
AC  DB,  e ritenute  anche  le  altre  denominazioni  del 
$.}6  fi  ha  sì  nell’  uno , che  nell*  altro  cafo  l’ equa- 


, n2udu  iisen.  u.2- 

zione  differenziale  dp  dx 

. ’ q dr  sen.ty  *sen.<p 

a2u2  sen.  p2  ( d\  seti,  <p  -+-  *<f<p  cos.  cp  ) 

{3sen.  epa 

ta , in  ambi  i cali , = v la  velocità  dell’  ac- 


qua ufcente  per  l’ una  o l’altra  apertura,  li 
ha  nzuz  sen.  (iz  = f1  p2sen.  az  i e quindi 


dp 
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-i—  ; ed  in- 


q dr  sen.  tJj  ^ sen.  rp 

pv 1 sen.  a1  ( d\  sen.  <p  -4-  ^drp  cos.  rp  ) 

p sen.  <p3 

1 /2v2sen.  a2 

tegrando  p z=.  x — — . 

2{2sen.  (p2 

n2v  dv  sen.  a2  f*  dt  „ 

— ; — / -f-  Coft.  La  Coft,  fi 

2 dr  sen.  tj>  J \ sen.  <p 

determina  con  pigliare  s ==  A = IHZ  nell* 
uno  e nel^  altro  Calo  ; x r rr  5;  •£  = /;  cp  = «; 
p = A;  dal  che  fi  trae  Coft.  rxz  A — b -f-  |v2  ; 

. . _ , . r ■>  Pv2sta.  a2- 

e perciò  p z=  A -4-  a:  — b £ vz  — — ■—  — -» 

H2sen.  rp^J 

nzvdv  sen.  a2- 
q dr  set»,  ip 

graie  C-—  , . ir 
«y  ^sen.  <p 

allorché  s = A • 

Tutto  ciò  ha  luogo  nel  fuppofto  che 
manchi  il  cubo  XEPQ , e l’acqua  lorra  per 
l’apertura  XE , o anche  LS;  ma  può  agevol- 
mente applicarli  al  calo  che  1’  acqua  Torcendo 
per  1*  apertura  XE  imbocchi  nel  tubo  XEPQ , 
e vada  a gettarli  dall’  orifizio  PQ . Allora  le 
fezioni  M'JN'  del  tubo  in  vece  di  elfere  orizzon- 
tali, come  nel  vafo  , fono  parallele  ad  EX,  ed 
s rapprefenta  quella  porzione  della  linea  cen- 
trale, che  è comprefa  fra  AB  ed  MN , o fra 
AB  ed  M'JS\  e che  comincia  sempre  da  /; 

X2  ed 


2 r*  dt 

- / , prendendo  l’ ince-* 

J \ sen.  <p 

in  maniera , che  fi  annulli 
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ed  è facile  accorgerli , che  applicato  a quello 
cafo  lo  fleffb  difcorfo  di  prima  fi  ricade  nella 
medefima  equazione  differenziale,  non  effendovi 
alerò  divario  che  nella  determinazione  della  Coll.  ; 
vale  a dire  s deve  prenderli  = IZ  -f-  OH' 
quando  % non  rapprefenta  la  lezione  MN  del 
vafo , ma  bensì  la  M'fl'  del  tubo  ; e T ìnte^ 


eraIe/r 


di 


dee  prenderli  in  modo  , che  li 

\ fen.  <p 

annulli  quando  s = A = IZ  -f>  01'  =rr  e a, 
facendo  IZz=zct  OI'z=z4.  E così  p fi  porrà 
=2=  P allorché  farà  s z=z  r nel  cafo  del  vafo, 
che  fi  va  vuotando  ; e farà  p = P quando 
i = o nel  cafo  del  vafo  mantenuto  collante- 
mente pieno . 


SE- 
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SEZIONE  V. 

Del  moto  dell’  acqua  né ' vafi  e tubi  di  lunghetti 
indefinita  , dai  quali  non  forte  . 


R 


PRO  E LEM  A XXIII. 


163.  JL\efiando  tutto  come  [opra,  fi  fuppongafolo 
il  tubo  ÀOLB  ( Fig.  36.)  di  indeterminata  F'g- 
lungheqqa , ficchi  V acqua  non  forta  ancora  per  OL  : 
fi  cerca  la  velocità  dell’  acqua  prima  che  e fica  per 
OL  , e dopo  che  la  fuprema  fuperfieie  AB  farà 
dtfcefa  in  CD . 

SOLUZIONE. 

, 4 - 

Nel  principio  del  moto  Ha  la  fupreitta  fuperfr- 
cie  dell’  acqua  in  AB , l’ infima  in  ab  , e nel 
tempo  che  AB  fi  abbatta  in  CD  fi  innoltri  ab 
in  fi,  onde  lo  fpazio  ACDB  debba  eflfere  = 
abif.  Facciali  ìf  =2  w , qp  = io  ; e tirata  la 
tangente  pe  della  linea  centrale  in  p , fia  fpc 
j-,  e F aicifla  Ik  corrifpondente  alla  fezione  fi 
lì  ponga  = 6 . Se  ora  nell’  equazione  fonda- 
nt udu  sen.  /x2 
-X 


mentale  p 
is 


x 


n2u2sen.jx2. 


f: 


\ fen.  <p 


i^sen-cp2  qdntn.  t{/ 
Coll,  fi  prende  talmente  Tinte  graie 
Xj  / 
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, che  fi  annulli  allorché  a: 


. 6,  di- 

l fen.  tp 

venta  parimente  { =:  w , 9 =:  p =z  , cioè 

ali'  altezza  d’  una  colonna  d’  acqua  equiva- 
lente alla  preflione  dell’ atmosfera  contro  fi.  Di 

. _ _ _ . . n2u2Cea.ti 2 

qui  fi  trae  Coll.  z=z  A — fl  H — — 

* la^fen/v6 


i«afen.7 
«2u2fen  a2 


e ni 


confeguenza  p z=  A — ò -+-  x 


r-jL- 

J \ fen.  <p 


a2u2kn.  fi2  n2ulu  ièn.  (i2 
x\2le a.  q>2  qdrien.  tp 
Se  ora  fi  fuppone 

l.°  11  vafo  collantemente  pieno  ; fi  ha 
p = P , quando  x = o f ^ — h , fi  1 il 
che  somminiftra  1’  equazione  P =2.  A — 6 -H 
/j2u2fen.  [iz  n2u2rca  [i2  n%u  du  fcn./x2  ^ 


q ir  feo.  tp 
1 


»w2fen.  7 2 x&2fen.  fi2 

r,*-=A  — 6-H  n2uHen.y.z(~ — 

Jl  fen  <p  Vxw2fen-72 

1 \ n2udufen.  u2  /"*  it  _ ,, 

) — — / — * . E perche 

zh2sca.fi2/  q ir  fen.  tp  J \ fen.  <p 

qdr  sen.tp  = w dw  fen.  y\  n2^2fen./i2  = wzvzsen.yz, 
denotando  v la  velocità  dell’  acqua  nello  llrato 
infimo  fi  ; perciò  fi  ottiene  P — yf-f-  8 ==  i v2, 

<d2v2sen.  yz  d.(fw2v2fen.  ?-2)  ds 
a/i2 fen.  w dw  sen.  ^ ^ sen.  9* 

ponendo  qui  mente , che  nel  prendere  il  diflfe- 


ren- 
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renziale  d. v2  fen.  y%  convien  riguardare  co- 
me variabili  w , e y non  meno  di  v , le  quali  di- 
pendono egualmente  dalla  variabile  -tu. 

JI.°  Che  fe  f acqua  che  difcende  in  CD 
non  è fupplita  con  altra  acqua  che  accorra  a 
riempiere  il  vuoto  , allora  polla  11  ss  8 , di- 
viene p rrr  P quando»  = 8,  \ = q , <p  = tp;  e 
quindi  fi  deduce  l’ equazione  P — A- 4-6  — 8 

■ — ■ n2iP  fen.  il2  ( *■ — — — — ì 

\ zio2  fen,  y2  zqz  len.  tpz  •/ 

nsudu  fen.  fi2  /"*  di  1 2 w2v2  fen.  y2 

qdr  fen.  tp  J \ fen.  cp  2 zq2  fen.  tpz 

d.(  v2  fen.  72)  f*  ds 

"•  • — ■ i avendo  lempre 

w dui  ien.  y J % fen.  <p 

riguardo  di  prendere  l’ integrale  ^ *n  raa" 

niera,  che  fvanifca  quando  s = IQqp  • Il  che 
era  ec. 


COROLLARIO  I. 


i ^4.  Se  tutti  gli  Araci  MN  dell’  acqua  fof- 
fero  perpendicolari  alla  linea  centrale,  cioè  gli 
angoli  <y , 4, , cp  di  po°  , fi  avrebbe 

I. °  Nel  calo  del  vffo  Tempre  pieno,  P — A 

. u2v2  uviv  — V2d(l)  r ds 

+ 6=:  ir / — . 

ih2  dw  J \ 

JE  parimente  fi  otterrebbe 

II. °  Nel  fecondo  cafo  del  vuotamente,/* — A 

X4  -+* 
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4-6 


8=iv2  — 


u2v2 


iq< 


{uvdv—\—v2dà)') 


dui 


!/r 


COROLLARIO  II. 

165.  Ogni  qual  volta  quella  parte  del 
tubo , che  da  ab  fi  eftende  fino  ad  fi , sara 
cilindrica,  e però  di»  ==  o ; fi  avrà  nel  l.°  ca- 

- uTv2 

so  f P — A -+-  fi  z=z  ivz  — 

ovdv 


ih2 


dui 


f ; e nel  II.0  caso  , P — A 4-  ® 

U V dv  r'di 

dii)  J \ 


U2V2 


Qualora  sopra  AB  , o CD  non  prema  altra 
efterna  forza  eccetto  quella  dell’  atmosfera , e 
fia  inoltre  la  superior  superficie  solo  di  alcuni 
piedi  più  alta  dell’ inferiore,  le  precedenti  equa- 
zioni fi  rendono  più  semplici  a motivo  di  P — 1 
A = o ; ciò  che  da  noi  fi  supporrà  ne  se- 
guenti Problemi . 

PROBLEMA  XXIV. 


Fjg.  34.  166.  Nel  vaso  prismatico  retto  EDIQ  (Fig.^4-) 

unito  al  tubo  retto  cilindrico  HISC  V acqua 
per  Y apertura  HI  fi  porta  dal  vaso  nel  tubo  . Si 
supponga , che  Y acqua  giugneffe  da  principio  in 
eq  prima  di  muoverjite  che  movendo  fi  abbia  corso 
il  cammino  rF  = W.  Si  domanda  quale  sarà  la 
velocità  v delY  anterior  superficie  AB  nell ’ ipoteji  , 

che 
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che  col  supplemento  di  nuova  acqua  Ji  mantenga  la 
fuptrior  superficie  sempre  in  EQ . 


SOLUZIONE. 


Si  ricorra  all’ equazione  t ~ £ 


iv 2 — 


xh1 

— -^"/“fdove  6 rappresenta  f altezza  QG 

della  suprema  superficie  sopra  il  centro  della 
AB,  w la  sezione  collante  del  tubo  HISC , li. 
la  sezione  collante  del  vaso  ; e facciali  l’angolo 
GNF  z=z  Vi,  Nr  z=z  t , QN  z=z  c ; donde  nasce 
è = QN  — NG  =c  — ( e -f-  vi  )cos.  . Per 

determinare  l’ inte  graie  , è meftiere  ritro- 

varlo prima  pel  tubo  HISC , supponendo  s^>  c. 

Sarà  dunque  =s  - Coll.  ; 

J \ J u u 

e poiché  quell’  integrale  debb’  eflfere  z=z  o quan- 
do s c £ -f-  u; , fi  ha  Coll. 

V* 


— C — 1 — VJ 


00 


quincii  f± 


. S C — £ 


0) 


- . Laonde  per 

ottenere  quell’  integrale  per  tutta  la  parte 
HIBA  del  tubo  balla  fare  s zzz  c ; il  che  dà 

6 — 1U 

pel  valore  del  medefimo . Palfando 

» 

poi  al  vaso  EDIQ , e supponendo  s < c l’in- 
tegrale diventa  = j Coll.  Si  olTervi 

v qui 
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qui , che  quando  s c , fi  è già  trovato 

/ài  — s — «i  ^ n — t—w 

— — ; e perciò  Colt.  = 


(0 


c 

— Perlocchè  fi  trova 

h 


— 6 — tu 


u 


/I h ! c 

7 = T“ 

, che  porto  s = o , come  fi  richiede  , 

diventa  — *—  — - — - . Pertanto  softituiti  que- 
h u 

rti  valori  nella  precedente  equazione  fi  ottiene 

( A2  — w2  ) v2 

c — ( £ -f-  VJ  ) C0S.  Vi  = *f- 

/ « , « *+-  u»  \ Wv  , ,a  2 . 

( t H ) -7—  , ovvero  ( h2  — ® )x 

VA  a s iz» 

v2dvj  -f-  Q zchu>  -+-  2.h2t  -f-  2h2iv  )vdv  = 
2 ^ C — (e  w ) COS.  ,>f  ^ h2dw  =. 

( 1 — p ) -+■ 2 ( J ■+■ f ■+• w ) 

= 2 — ( e -f-  iu  )cos.  )j  ^dw  . Facciali 

cu  . cw 

y -b  £ H-  tu  rr  r e quindi  tu— y — e — - — , 

dwzz:  dy , Da  ciò  fi  deduce  ( i — 

icwiy  cos.  ij 

“T*  ajvrfv  — 2c^  — 2yjy  COS.  yi  -+-  — — * 

h 

,..2 


t 2 

Moltiplico  querta  equazione  per  y 1 , ed  ho 

(i 
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3 3l 


0-p)* 


P 


I — 


w 


2^ 


fe2- 

W2- 

r p 

a j2 

”P 


dy  — {—  2y 

«2. 

P 


h* 


vdv  =3 


dy  — . „ 2j  dy  ccs.  -f- 


xcmy  n dy  cos.  j| 


la  quale  integrata  sommini- 


flra  y2i 


i — 


a>‘ 


hx  ( ith-l-  ic*  cos.  Jf)y 


a*- 

ìa 


ul 


"h  (‘-sr) 


A2 

C°—  -p.  Coll.  Siccome  poi  v=±* 


'P 


et» 


o , quando  óu  = o,  ovvero  y = t H — r~ 


P 


r CW  V 

fi  ricava  Coll.  = 1 — co 


(!) 2 


^ 2CÀ  -+•  2CW  COS.  ^ j 


m* 

1 A*  i 


La 
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, xch  H—  tcu  cos.  ij 

Laonde  v = * 


H 1 hi  ) 


-( 


cu 

l + t 


CU 

£_f“T 


) 


hz 

Uz 


u> 


/ «w  \ 

2 (e  H-  -r  jcos.  \l 


11  che  era  ec. 


COROLLARIO. 


167.  Se  il  tubo  è orizzontale,  cioè  v{  = 
50%  l’equazione  fi  cangia  in  queft’ altra  molto 


pih  semplice  v2  = — — X 
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liz  — w* 


( '-(« 


— {—  cu  -4—  h tu 


h2  — u2 
\ h 2 


PROBLEMA  XXV. 


X(S8.  Rejìando  tutto  come  nel  Problema  an- 
tecedente , fi  fuppone  folo , che  non  entri  punto 
d acqua  in  EQ  , ficchè  rimanga  vuoto  lo  fpafio 
EKVQ  : fi  dimanda  la  velocità  dell’  inferior  fu- 
perficie  AB  dopo  che  da  eq  farà  pervenuta  in  AB, 

SQLUZIONE. 

Nell’ applicare  l’equazione  del  §.  16$ 

L jv  , 2 t»zv2  uviv  SMs 

t - 8=  1,*  _ — _ — y—  anche  a 

quello  cafo,dee  porli  mente,  che  Tinte  graie 

* c — - £ tU  ..  S — C — g — tu 

— — — diventa  — 

h w hw 

cendo  s cr;  $ iss:  MT , come  fi  dee  in  quello 

calo.  Inoltre  fi  ha  h§  — wou.cioè  8 — ~ ■ e 

h 

\ rds  «tu  c — e — ta 

p J~  ~ ^ — T — — • Parimen- 

a Q cutu 

te  6 § — c ( s u>  ) cos.  Yi . 

Softicuiti  adunque  quelli  x valori  nella  predetta 
equazione  fi  trova  c ~ — . ( e — p.  xu  ) cos. 
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= lv: 


w2v2. 


( £ •+•  « )vÌP 
iva 


**-2  ( £ ■+■  f •+■  ( 1 — T*)w  )vdv 

— 2 ^ c — ^ — - ( £ -q-  <u/  ) cos.  y[  ^dw  . 
L’  integrale  di  quella  equazione  è vifibilmence 

c 1 - s ) v,“  + ( £ -+-  r y = 

a ( c — e cos.  14)11/  — ^ — -f-  cos>  q ^ u/2 

«+-  Coll.  E poiché  fi  annullano  infieme  in  quello 

cafo  %u , e v , nafce  Coll.  = o . Laonde 

, 1 fcA2  - e A2 cos.  jj)  u>  - ( Aw  -4-  A2  cos.  ij  ) iu2- 

i ■ - —■■■—  — ■■■_  ■"  J 

th2  -i-  chu  ( A2  — u3-  ) w 
11  che  era  ec. 

COROLLARIO. 

169.  Supporto  il  tubo  orizzontale  nafce  Pequa- 

icA2iu  — Aa/tu1 

zionelempliciflima  vz=  — -7 r— - . 

«A2— chu-+-  ^A-6  - a»2)  ni 

PROBLEMA  XXVI. 

17®.  Il  tubo  retto  cilindrico  AEFB  (Fig.  38) 
inclinato  all * óntfonie  J otto  un  angolo  dato  è uni- 
to al  tubo  FENM  di  qualunque  forma  , e queflo 
fi  unijce  pure  all ' altro  tubo  cilindrico  retto 

MNQP 
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MNQP-»  L acqua  riempie  da  principio  la  ponto- 
ne AEG1HFB  di  queflo  tubo  compoftoi  e fuppo- 
nendofi  AB  più  alto  di  HI  , mentre  lo  Jìrato  AB 
difende  in  CD.fi  alXn  HI  in  PQ  , e farne  lo 
/paltò  IQ  = w con  avere  in  Q una  velocità 
— V 'fi  cerca  un'  equazione  fra  w e v . 

SOLUZIONE. 

E mani  fedo , che  1*  equazione  6 — $ 

IV2-  W2vl  pdf  r 

zA*  17, J 7 G aPPIlCa 

anche  a quello  Problema . Guidata  la  retta  ver- 
ticale AS , e le  orizzontali  MS , PL  ET  CO 

^ * ^0  = 8 ; la  larghezza  di 
Ah  tu , cioè  CX>  =:  h ; la  larghezza  di  MNQP, 
ovvero  ì>i  faccia  ^ ; AC  — r» 

A^/  = « ; TS  = g ; l’angolo  ACl  = ; fan- 

golo  AfPZ  = (i;  e fi  avrà  5 =;  r 6/z.  v : A — - 
AT  -+-  TS  - SL  = afen.\  + g ZZ 
( a.  +•  u>  ) yi-n.  [i . Dunque  6 — § — g •+• 

^ ' rf  ) A®*  >1  — * ( * -H  tu  ) V-  • Sic- 

come mole  e /ì  ha  Ar  = wui  , cioè  tu 

T ; fl  deduce  6 — - r)x 

yè/7.  >{  *+■  ~ )/*«.  g . Laonde  g -f. 

^ a r )fcn‘  H — ^ ^ y«i.  p 

lv2  _ W?v2.  Ctìvdv  S^Jt 

-lAz-  ~ 7^-  J “ . Trattafi  ora 
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✓»J| 

di  determinare  1*  integrale  J — ; e quello 
pel  tubo  MNQP  farà  -f-  Coll.  Se  per- 


tanto fi  piglia  BFM  = A,  fi  trova  Coll.  = 
^ a - , perchè  dee  fparire  quell’  inte- 


tU 


graie  quando  s = BFMP 

s — A — a 


V) 


Laonde 

J \ 

; e per  tutta  la  porzione 
MNQP  del  tubo  rifulta J-— 


tu 


a — u 


tu 


/il 

per 

la  porzione  EFDC  dell’  altro  tubo  cilindrico  fi 

/d$  S 

— = h Coll.  Per  definire  que- 

\ * 

/ti 

— 

prefo  per  una  parte  indefinita  del  tubo  irre- 
golare di  mezzo  EGNMF  fi  rende  completo, 
e corrispondente  all’  intero  tubo  EGNMF  al- 
lorché nella  fua  indeterminata  efpreflione  fi  fof- 
tituifce  a in  luogo  di  s,  come  è evidente  dal 
riflettere,  che  nel  determinare  la  collante  di 
quello  integrale  fi  dee  mettere  = s = BFM 
= A . Chiamili  N quello  integrale  completo, 
(che  l'ara  d’ ordinario  negativo)  per  tutto  il  tubo 
di  mezzo  EGNMF  : che  però  pel  primo  tub® 


ci- 
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cilindrico  AEFB  1’  efpreffione  — = «■  • 

ris 

Coll,  farà  tale  , che  / — diventerà  .N 
quando  s = a . Sarà  dunque  Coft.  z=z  N — 

a /'(Ji  s — a 

; e quindi  / — = A H — . Laon- 

/^ds 

de  1*  integrale  \/  — prefo  per  tutto  il  tubo 

_ cc  Ma>  ui  i *—  a 

comporto  rifulta  rr:  A"  -4-  — ; — . 

r u)  h 

Ma  è chiaro  per  la  natura  dell’  equazione  fon- 
damentale doverli  in  quello  cafo  mettere  s = r 
nell’  integrale  indefinito  ora  ritrovato  ; perciò 

nafce  C—  = A ■+■  T—~  — — ~—£ 

J \ h u ai2- 

( a ) . Da  ciò  fi  ricava  l’ equazione  g -f- 

Y Ca- 


la) Per  vieppiù  rifch tarare  1*  indole  di  fiffatti  in- 
tegrali in  tutti  i cali  confinili  , è neceffario  riflet- 

/ds 

fvanire  allor- 
ché s =s  BFMP  , che  qui  fuppongo  effere  la  linea 
centrale  ; fe  fi  denota  con  / la  porzione  indefinita 
di  A E computata  dì  A,  e con  \ la  sezione  corri- 
fpondente  ; parimente  con  s"  la  porzione  indetermi- 
nata di  FM  computata  da  F,  e con  \ ' la  fezione 
ad  ella  relativa  ; finalmente  con  s"'  la  parte  inde- 
terminata di  MP  contando  da  M , e con  la  fua 

/ds 
— 


verrà 
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2vz 


(a — r) sen.vt  —(a  -+-  ~ ) sen. \l  = |vz  — ~i&2r 

( r — a a fcr  \ , , 

(< a—r)u2vdv 


v2vdv 


hdr 

(i/2. 

ih 2 


Nu>2  v dv 
hdr 


H- 


h2dr 


a uv  dv 
hi  r 


verrà  a rapprefentare  la  Comma  dei  tre  integrali 

yii H J-~7T-  "+*  /-77T  Prefl  in  taI  m0'10  » 

che  nel  primo  lì  faccia  / = FF,  ^ e=  EF  ; nel  fe- 
condo s"  = FM,  = AfA?  ; nel  terzo  /"=  AfP, 
= P Q , che  è quanto  dire  do  ver  fi  pigliare 

/— 7 per  tutto  il  primo  tubo  BE , 1*  integrale 

/di'' 

per  tutto  il  fecondo  tubo  EN  ,e  1*  integrale 

* 

Cdt  /^d* 

j per  tutto  MQ  -,  e cib  fatto  dovrà  / 

annullarti , il  che  fi  otterrà  mediante  la  determina- 

/ds 

_ prefo  per  tutto 

h , Ir 

J ' r'd  '" 

mifi  M , che  farà  una  grandezza  collante  ; J —, 

pigliato  per  tutto  MQ  è = — 


tu 


a 

u 


h r 

T 


01  0)  w 

Dunque  fatto  a^a  funzione  variabile  X , 
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rvdv  . 

H ~ ; e quindi  ( br  — w2  ) v2dr  -f- 

z(h 5 * — w2  ) rvdv  — 2Nhw2vdv  -4-  2 aw>2vdv  -f- 
ìhxvvdv  = 2gh2dr  -4-  ìah^drse  n.  ^ — 2 k2rdr  sen. 
,3  . *h3rdrstn  u.  , 

2«  <wrsen.  >j --- , Laonde  integrando 

fi  avrà  (A2  — w2  )v2r  — Nhw2v2  -4-  a w*v2  -4- 

Y 2 A 


fr  — 


Coft.  Il  perchè  , Cccome 


fi  avrà 
ri$ 

i debb’  efTere  s=  o , allorché  s = BFMP  , 

cioè  quando  Xc=  -f.-4-M-4--f.-4-  , 

fi  «t>  w2 

farà  In  confeguenza  0 *=  -f.  -4-  M — f-  _fL  -4—  ^-1 

A ti  ai 

-4-  Coft. , vale  a dire  Coft.  = — _f_  — M f. 

A «1 

— ' — r • Dunque  /— ^ = X — f — M f. 

"2  7 ? A » 

Ar 

"***  • *n  queft*  integrale  indefinito  convien  ora 

afTomere  * = r , il  che  trasforma  1*  efpreflìone  in- 
determinata X in  -1  , perchè  in  tal  cafo  X rap- 

prefenta  1’  integrale  prefo  per  la  porzio- 

ne AD  del  primo  tubo.  Perlocchè  nafce  finalmente 

/dt  r—a  & Ar 

— = — — — M , dove  è 

? fi  co  io  a 

— M s=  iV  trovato  dianzi  . 
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hauv1  z=z  2gh2r  -f-  iah2r  sen.  4 — hxrr sen.  )f 

,3  h3r7  sen.  u r , 

— sen.  — ~ — — ; e per  fine  v = 

r)sen.^-(2a  + ^)sen.fl) 

( A2  — v2  ) r -4—  aa>2  H—  Aa»  — Nhm2, 

Il  che  era  ec. 

\ » 

COROLLARIO  I. 

17 1.  Chiamata  u la  velocità  dell’  acqua 
nel  primo  tubo  cilindrico  AEFB,  fi  fa  effere 
.,2  . 


tu'3- V2 

A2 


to2r  Q-g-ìr  ( ia-  0 sen-  *1  - < ta-*-  -r  ) scn-  F ) 
(A2  — »2  ) r-+-a  o>2  -fi-  A a»  — Nhw2 

—r)sen  jj  — ( xa  4-  ^ ) sen.  p ^ 


ha  , .T 

r -J-  a -4-  — — hN 


z(g+  a sen.  jj  — «sen  fi^hr  — ^sen.jj4— — sen .p^hr* 


(5-0 


A r-fi- Aa  -4-  — A2AT 

CO 


Perlocchè  fatto  (g  -+"  a sen.  — a sen.  y.)h  = E ; 

, A . . _ « hz  . 

(sen.  m-H  — sen.  ti)h  = Fi  -h  no. 

a ' * m 


Digitized  by  Google 


-*~h2N 
terà  uz 


FARTE  II.  SEZ»  V.  34 1 

= Ai  ^ ^ — I ) A = 2? , rifui- • 

zE  r — F r1 
= ~A  -f-  Br 

COROLLARIO  II. 


172.  Per  ritrovare  la  ftrada  che  correranno 
le  due  luperficie  AB  ^ HI  ne’ rifpeccivi  tubi, 

i E 

fi  fa  u = o ; il  che  dà  r = — = 


xf  e ■+-  a s*n.  jj  — a sen.  fi  ) a> 
w se  13.  jj  -j-  A sen.  fi 


, e parimente  w = 


A r 


1 Ciò  jj 


u «sen.ij  -+-  A sen  fi 

divedere  , che  i viaggi  BD , IQ  fatei  dall’ 
acqua  ne’  due  tubi  ÀEFB , MNQP  non 
difeendono  punto  dal  tubo  di  mezzo  ENMF , 
qualunque  fi  a la  fua  forma  e grandezza  . 


COROLLARIO  III. 


175.  Perchè  u nel  principio  del  moto  è 
m o ; è manifefto  dover  crefcere  u ad  un  va- 
lore maffimo.  Per  ritrovarlo  pongo  udu  =s 

( Edr  — Frb  )(  A-j-Br  ) — Bir  ( Er  -jFr1) 

(A  + Br)1 

= o = AE  -+-  BEr  — AFr  — BFr2 — B Er 

x À 1 j4E 

H-  IBFr1  = »,  cioè  r1  + -g-r  — ~Jp~ 

y3  = 
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A kI/Az  lA F\ 
o.  Dunque  r = — + 


= =fc  V 


{ A*F-hiABE  A\J F 


La 


B\f  F 

ragione  poi  di  quelli  due  differenti  valori  di  r fi  e, 
perchè  la  fuperficie  AB  fi  moverebbe  all’  in- 
dietro qualora  HI  foffe  più  alta  di  lei  ; e per 
confeguenza  due  fono  i cali  polfibili  del  malfir 
mo  valore  di  u . 


COROLLARIO  IV. 


174.  Se  i due  tubi  fono  di  ugual  larghez- 
za , ovvero  h = w , allora  diventando  B = o , 
refta  indeterminato  il  valore  di  r.  In  tal  calo 
è d’uopo  ricorrere  all’equazione  \BFrz  -+- 
AFr  — A E = o , la  quale  dà  AFr  — 

A E = 0 , ovvero  r =s  — = 

T 


g -+-  a sen.  jj  — a sen.  /x 
sen.  -1-  sen.  \ 


; e di  qui  nafce  il 


COROLLARIO  V. 


175.  Nel  cafo  de' due  tubi  cilindrici  di 
ugual  larghezza , la  velocità  dell’  acqua  diven- 
ta maffima  in  entrambi  quando  fi.  trova  aver 
corfo  la  metà  del  cammino  che  può  trafcorre- 
re  (Cor.  II.). 

t : 

COROLLARIO  VI. 


17 6,  Supporti  i due 


tubi  di  ugual  lar- 
ghezza 
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ghezza  la  velocità  dell’  acqua  diviene  malli  ma 
quando  fi  trova  alla  medefima  altezza  in  en- 

...  . ,,  g-4-asen.il — «sen.u. 

trambi  ; imper  ir*-1  \ r : 

sen.  vj  -+-  sen.  p 

dàg-4-(a  — r ) sen.  vj  = ( r -4-  « ) sen.  /a  := 
( u>  H-  a ) sen. /x  , vale  a dire  l’altezza  della  fu- 
perficie  CD  - ss  all*  altezza  di  PQ  (opra  la 
flefla  orizzontale  MS . Dunque  allorché  PQ 
è falito  alla  malfima  altezza,  ed  AB  difcelo 
alla  malfima  profondità  , fi  trova  PQ  tanto 
elevato  fopra  AB  quanto  AB  era  da  princi- 
pio elevato  fopra  PQ . 

COROLLARIO  VII. 

177.  Ogni  qual  volta  i due  tubi  cilindrici 
fieno  di  differente  larghezza , la  maflìma  veloci- 
tà dell’acqua  non  fi  ha  più  alla  metà  del  viaggio; 
ma  fi  verifica  però , che  quando  l’acqua  fi  trova 
in  .entrambi  a mezzo  il  cammino  , fi  scuopre  in 
ambedue  ugualmente  elevata  fopra  la  (Iella  retta 
orizzontale.  Imperciocché  l’elevazione  dell’ac- 
qua fopra  la  retta  SM,  giunta  che  fia  al  mez- 
zo di  AC , è = (a  — \r  ) fen.  vj  -f-  g =z 

(a  — fen.jj  -f-  g = g -f-  a fen.  q — 

( geo  fen.  aw  fen.  vf  — «w  fen.  p fen.  >j  ) 

co  fen.  >j  -j-  h fen.  p 

gh  fen.  p -f-  ah  fen  p fen.  >{  -f-  aco  fen.  p fen.  q 

1-  ii • 

. co  fen.  m -f-  h fen.  p 

y4  Pa- 
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Parimente  l’ altezza  dell’  acqua  fopra  la  lìeffa 
orizzontale  SM,  falita  che  fia  al  mezzo  di  1Q, 

è — (a-f-ixy)  fen.  ^ ( a H ^ fen.  fi 

= *4-  — — ^ fen.  fi  = a fen.  -j- 

gfcfen.  p -f-  ah  fen*  ^ fen.  fi  — ah  fen.  p2 
u>  fen  -f-  A fèn.  fi 

aco  fen.  fen.  ^ -f-  gh  len.  fi  ah  fen.  ^ fen.  fi 
w fen.  -4-  A fen.  fi 

che  è il  valore  dell’  alce  zza  precedente  • 
COROLLARIO  Vili. 


178.  Quindi  fi  fcorge  , che  tolto  ogni 
oftacolo,  che  luole  ritardare  a poco  a poco  il 
movimento  dell’acqua,  quella  ne’ tubi  comuni- 
canti profeguirà  collantemente  ad  ofcillare  a 
foggia  d’un  pendolo.  Ed  è facile  dimollrarp  , 
che  arrivata  PQ  alla  maflìma  altezza  nell’  altro 
tubo,  quello  dee  tornar  indietro  di  tanto,  di 
quanto  fi  era  avanzata  dalla  fua  prima  llazione. 
Imperciocché  fuppollo , che  NO  = a -f- 
ihE 

- — fia  ora  ciò  che  prima  era 

( a len.  n -4- h fen.  [i)a> 

tE 

a , ed  a — . „ ■ - fia  quello  che 

» len.  jj  -1-  h fen,  fi 

dianzi  era  « ; e così  pure  permutato  il  lignifi- 
cato delle  lettere  >j,  fi,  w , h t g , e zero;  e fcri- 

vendo 
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vendo  E ' in  vece  del  precedente  E,  fi  troverà 

zhE  sen,  i] 

E'  = wa  fen.  fi 


-f- 


zwE  fen.  4 


hfen.fi  » fen.i) 


— hakn.il 


h fen.  fi 


co  ien.  jj 
PROBLEMA  XXVII. 


I79.  Suppofii  di  largherà  uguale  i detti  due 
tubi  cilindrici  à ritrovare  il  tempo  , in  cui  la  fu - 
perfide  AB  f corre  un  dato  fpa\io . 

SOLUZIONE. 

dr  . V(j£V — Fr2) 
Poiché  dt  = —,  ed  « = , ’ 

che  in  quello  cafo  di  h = w , cioè  di  i?  = o , di- 
V ( *Er  — Fr2  ) 

venta  = — ; fi  «a  perciò  dt  = 


\A 


dr\f  a 


V ( z£r  — Fr2) 


V_A  

VF\j(  xIl 

E 


Fdr  : È 


VCt-t?) 

L’  integrazione  di  quella  equazione  dà  t = 

v ^ yp 

— — . Are.  fen.  ver.  — fenza  alcuna  collante  , 

F 

perchè  fvanifeono  inikme  r,  e r.  Il  che  era  ec. 

COROLLARIO  I. 

180.  Per  ritrovare  il  tempo  d’  un’  intera 

ofcil* 
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ofcillazione  balla  nella  forinola  t = 


WF 


.Are 


Fr  iE 

fen.  ver.  — foflituire  — in  luogo  di  r , e nafee 

V ^ f *\M 

r = . Are.  fen.  ver.  2 = , fupponen* 

do  n la  femicirconferenza  del  cerchio  deferitto 
col  roggio  = 1 . Laonde  t = 

*V(  eth-ì-ah  — h2N)  ■ 

.V(  h sen.  jj  -4-  A sen. 


COROLLARIO  II. 

18 1.  Non  entrando—,  cioè  l’altezza  ini- 

h 

ziale  della  fuperficie  AB  fopra  HI,  nell’  efpref- 
fione  del  tempo  dell’  ofcillazione  , è manifello 
dover  elfo  caeteris  paribus  rimanere  lo  Hello 
comunque  lia  più  o meno  elevata  da  principio 
la  AB  fopra  HI. 

PROBLEMA  XXVIIT. 

182.  Ritrovare  la  lunghe-fta  d>  un  pendolo 
femplice , le  di  cui  minime  ofcilla-{ioni  fieno  ifo- 
crone  con  quelle  dell ’ acqua  ne ’ predetti  tubi  comu - 
nicanti . 


SOLUZIONE. 

È noto  dalla  Meccanica , che  il  tempo 

deli’ 


Google 
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dell’ ofcillazione  d’un  pendolo  femplice,  che  ha 
la  lunghezza  /,  è = ;rVL  Ma  li  è trovato 
pel  tempo  dell’  ofcillazione  dell’  acqua  t =3 

*V  A n r ' 1 A 

—  . Dunque  fi  avra  / = —-  = 

VF  F 

ah  -+-  ah  — h*N  „ , 

—  . . 11  che  era  ec* 

h len.  )f  + A len.  \l 

COROLLARIO . 

185.  Da  ciò  fi  fcorge,  che  il  tempo  dell* 
ofcillazione  dell’  acqua  e la  lunghezza  del  pen- 
dolo ifocrono  dipendono  dalla  Forma  dei  tubo 
di  comunicazione  FEGNM,  per  modo  che  in 
parità  di  tutto  il  reftante  tanto  più  tardo  fa- 
ranno le  oscillazioni , quanto  maggiore  farà  N, 

/is  l 

— . Che  però  fuppofto  cilindrico  anche 
un  tal  tubo,  e di  larghezza  parimente  uguale  agli 
altri  due,  trovali  N ■=:  — , qualora  X efpri- 

ma  la  fua  lunghezza . Laonde  rifulca  in  tal  cafo 
la  lunghezza  del  pendolo  tr  e ficco- 

b r fen.  7}  H-  fen*  [t 

X è tutta  la  lunghezza  della  parte 


me  a — j—  a 

riempiuta  d’acqua,  fe  fi  fa  a a -t-  X=2  L, 
fi  ha  la  lunghezza  del  pendolo  ifocrono  = 

. Quindi  fuppolte  verticali  le  due 

fen.jf  -f-fen.  p ^ 

gambe  del  tubo  comunicante  , la  lunghezza 
del  pendolo  è la  metà  di  quella  dell’  acqu  a . 

PRO- 
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PROBLEMA  XXIX. 

184.  Suppcjle  cfinegual  largherà  le  due  gan- 
be  cilindriche  del  fifone  compojìo , ma  picciolijfime 
le  ofcillaiioni  dell ’ acqua  ; ritrovare  il  tempo  di 
una  ofcillaiione . 


SOLUZIONE. 

,2. 


, _ lEr  — Fri- 

Si  è trovato  in  generale  u * =r  — - 

„vz 

Ma  A £r  = -h  ha  _ h2N 

n> 

(^2  \ ^ 

— — • 1 \hn  cioè  per  ipoteli  elTendo  x, 

a , r piccioliilìme , A -+■  Br  = ■ — hzN . 

Dunque  uz  =:  ~ > Perciò  dt  zrz  — ^ 
hdr\J  — JV 
\/  (lEr  — JF>2) 


— A2tf 


. Quella  equazione  integrata  co- 
me Copra  fomminiflra  t ==  pel  tem- 

po dell*  intera  ofcillazione  . Il  che  era  ec. 
COROLLARIO, 

185.  La  lunghezza  del  pendolo  ifocro- 
ro  in  quello  cafo  farà  •—  -jp-  , cioè  — 
uhN 

tu  sen.  r,  h sen.  p 

i8<5.  Prima  di  terminar  quello  capo  è ne- 

cef- 
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cellario  indicare  una  difficoltà,  che  s’ incontra 
nell’  applicazione  dell’  equazione  generale  allor- 
ché le  fezioni  dell’acqua  fono  orizzontali,  e il 
cubo  ha  la  forma  rapprefentata  nella  Fig.  i6' 

difficoltà  non  diffimulata  dal  Sig.  D’ ALEMBERT 
nel  suo  Trattato  à*  Fluidi  al  §.  127.  Tutte  le 
fezioni  orizzontali  dell’  acqua  contenute  nel  brac- 
cio AJiwB  del  tubo  difendono  per  fuppofto  con 
moto  parallelo , e con  moto  parallelo  alcendo- 
no  tutte  le  fezioni  orizzontali  dell’  altro  braccio 
ZwXO.  Ma  come  fi  moverà  l’acqua  contenuta 
fotto  il  piano  orizzontale  /wXf  11  Sig.  D’ ALEM- 
BERT è d’  avviso  poterli  concepire  , che  la  se- 
zione jSw  con  una  specie  di  moto  rotatorio  in- 
torno al  punto  v pervenga  nella  fituazione  wX, 

Pollo , che  la  cosa  foffe  effettivamente  così , 
quella  sorta  di  moto  non  sarebbe  compresa 
nelle  nollre  equazioni . La  fituazione  delle  sezio- 
ni MN  per  quella  parte  inferiore  del  tubo  sa- 
rebbe allora  variabile  così  per  riguardo  alla  li- 
nea centrale,  come  per  riguardo  all’orizzonte; 
e quand’  anche  fi  voleffe  introdurre  nel  calcolo 
quell’ ultima  fituazione  variabile,  sarebbe  sem- 


pre ignota  la  legge  d’  un  tal  cambiamento . 

Se  poi  quella  parte  inferiore  del  canale  sot- 
to il  piano  orizzontale  jSwX  foffe  poco  confi- 
derabile  in  paragone  del  rello , potrà  lasciarli 
da  parte , o senza  tenerne  conto  pigliare  l’ in- 
tegrale^—^— da  AB  fino  a e pofcia 
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da  wX  fino  ad  fi.  Che  se  le  due  gambe  del 
fifone  comunicafl'ero  infieme  per  mezzo  d’ un 
tubo  orizzontale  di  conGderabil  lunghezza,  bi- 


sen. 


9 


sognerebbe  allora  cercare  l’integrale 

anche  per  quello  tubo , ed  aggiugnerlo  alle  al- 
tre due  parti  di  detto  integrale , riguardando 
le  sezioni  del  tubo  di  comunicazione  ( fia  oriz- 
zontale, fia  obliquo)  come  perpendicolari  alla 
linea  centrale , colla  qual  ipotefi  fi  può  venire 
a capo  di  prefiocchè  tutti  i cali  della  pratica . 


'SE- 
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Del  moto  dell'acqua  prodotto  dalla  prejjione 
deir  aria . 

187.  Se  un  tubo  ricurvo  ACB  ( Fig.  39)  fi  fa  Fig.  37, 
pattare  attraverso  le  pareti  di  un  vafo  DEB  fic- 
chè  un  braccio  del  tubo  redi  dentro  il  vaio  , 
e 1*  altro  braccio  penda  ali’  infuori , verfando  in 
tale  flato  dell’acqua  nel  vafo  DEF,  entra  que- 
lla per  A nel  braccio  AC,  e giugne  alla  mede- 
fima  altezza  con  quella  del  vafo . Pel  punto  più 
elevato  del  tubo  condotto  il  piano  orizzontale 
HL  e la  Sezione  CI , l’acqua  non  ufcirà  punto 
dal  vafo  fintanto  che  la  Suprema  fila  fuperficie 
farà  più  batta  di  HL . Ma  fe  quella  fi  Solleva 
fopra  HL,  cioè  fino  a DF , Scorre  tantoflo 
l’acqua  per  la  Sezione  CI,  e difcende  pel  brac- 
cio CB  ; e ciò  Sempre  Succede  comunque  eflfer 
potta  più  lungo  o più  corto,  più  largo  o più 
flretto  il  braccio  CB  dell’  altro  CA . Si  immagi- 
ni inoltre  un  altro  vafo  MON , ed  attraverso 
alle  pareti  di  quello  fi  faccia  parimente  pattare 
il  Secondo  braccio  CB  del  tubo . Si  infonda  in 
ambedue  i vafi  tant’ acqua,  che  arrivi  nell’ uno 
e nell’altro  alla  medefima  altezza  fopra  i due 
orifizj  A,  B , ficchè  riefca  AG  = BK , fe 
l’acqua  giugne  nei  vafi  a E>F,  ed  MN . Se 

per- 
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pertanto  il  tubo  ACB  fofle  pieno  d’acqua,  e 
1’  orifizio  B cliiufo  con  un  coperchio , (offrireb- 
be quello  una  doppia  pieflione.  L’ acqua  MON 
lo  premerebbe  ali*  insù  ; 1*  acqua  DF.F  all’  in- 
giù . Prodotta  la  fupeificie  orizzontale  DF  in 
mn  incontrata  in  Q dalla  BK  ; e chiamata  bb 
la  fuperficie  del  coperchio  in  B f (offre  quello 
dall’  acqua  contenuta  in  DEF  una  preflione  all* 
ingiù  = gbb.  BQ  ( efpnmendo  g la  fpecifica 
gravità  dell’  acqua  ) ; e dall  acqua  contenuta  in 
MON  prova  una  tpinta  all’ insù  2=  gbb.BK. 
Quindi  qualora  A , e B diano  nello  lteffo  pia- 
no orizzontale,  e lìa  perciò  AG  = BQ  z=z 
BK;  le  due  preflioni  rifultano  uguali , e quand’ 
anche  neflùn  coperchio  fi  rrovafle  in  B , tutto 
rederebbe  in  equilibrio . Ma  le  B da  più  baf- 
fo di  A , cioè  al  di  fotto  del  piano  orizzontale 
che  paffa  per  A ; allora  le  particelle  dell’  acqua 
che  fi  trovano  nella  fezione  B dell’  orifizio , e 
che  prefentemente  ponno  fodituirfi  al  coper- 
chio, fono  premute  più  fortemente  all’  ingiù 
che  all’insù,  e la  preflione  rifultante  le  fpinge 
al  baffo  con  una  forza  =r  gbbQBQ  — BK ). 
Che  però  tirato  per  A il  piano  orizzontale  p 
che  incontra  in  R la  B Qf  diventa  QR 
AG  = BK;  e in  conteguenza  BQ  — BK 
= BQ  — QR  z=z  BR;  e quindi  la  fpmta  al 
baffo  = gbb  . BR  . Dunque  1’  acqua  paflerà 
dal  vaio  DEF  pel  tubo  ACB  nell’altro  vafo 
MON  fino  a tanto  che  non  diventa  BK 

BQ, 
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BQ,  vale  a dire  fino  a che  le  fuperficie  dell* 
acqua  in  ambedue  i vali  non  fi  trovano  nello 
fleffo  piano  orizzontale . Il  tubo  ACB  fi  con- 
cepifca  ora  pieno  d’  acqua , e all’  aria  aperta 
nella  fituazione  di  prima  : ciò  vale  ugualmente 
che  immaginare  le  due  braccia  AC,  BC  immer-* 
fe  nei  vafi  DEF ,MON,  e quelli  pieni  d’ac- 
qua all'altezza  di  32  piedi  fopra  A,  e B. 
Periocchè  fe  B è più  baffo  di  A,  fortirà  1 ac- 
qua per  l’  apertura  B : e fe  il  braccio  più  cor- 
to AC  del  tubo  è immerfo  in  un  vafo  d’acqua 
DEF , e il  più  lungo  pende  al  di  fuori  all’ 
aria  libera,  entrerà  continuamente  per  A nuo- 
va acqua  nel  tubo , e fortirà  per  B fin  tanto 
che  A rella  fott’  acqua . Imperciocché  preme 
fopra  DF  1’  atmosfera  quanto  premerebbe  una 
colonna  d’acqua  elevata  32  piedi  fopra  DF . 
Con  ugual  forza  preme  l’acmosfera  anche  con- 
tro B verfo  all’  insù  ; giacché  il  divario,  che 
può  effervi  fra  l’una  e l’altra  preffione  per 
l’altezza  BQ  della  colonna  d’aria, è troppo  pic- 
chila cofa  per  farne  cafó.  E’ adunque  la  predo- 
ne in  B verfo  all’  insù  = gbb  X 32.  pieci-  e ver- 
fo all’  ingiù  3=  gbb(  32.  pied,  H-  BQ  ) ; e 
perciò  la  fpinta  multante  verfo  il  baffo  è =3 
gbb.BQ  . 

Si  è dato  il  nome  di  Sifoni  a fiffatti  tubi  ricurvi . 

Da  quanto  fi  è detto  fi  lcopre , che  fi  può 
col  mezzo  del  fifone  , una  volta  che  fia 
riempito , far  falir  l’ acqua  oltre  il  proprio 

Z li* 
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*>6-  40.  livello;  purché  l’ altezza  GL  (Fig.  40)  sopra  il 
livello  dell’acqua  non  ecceda  32.  pied. • Cosi 
pure  potrà  uvotarfi  col  mezzo  del  fifone  il  vaio 
DEF  fino  in  A , purché  1’  altezza  AL  non  fu- 
peri  i 32.  pied.  . Dovrà  però  Tempre  B ellere 
più  ballo  di  A le  il  vafo  ha  da  uvotarfi  fino  in 
A ; poiché  eifendo  più  alto  il  vuotamento  non 
arriverà  che  al  livello  di  B , e il  fifone  non 
ifeguiterà  a verfare  fe  non  fino  a ranto  che 
l’orifizio  B farà  più  bado  della  fuperficie  dell’ac- 
qua nel  vafo . Trovandoli  B nello  Hello  piano 
orizzontale  con  A , feguita  il  flulTo  per  tutto 
il  tempo  che  A Ha  fott’  acqua  ; ma  più  lento 
via  via  rendefi  il  moto  quanto  più  fi  abbalfa  _ 
Z>F  verfo  A , e ceda  totalmente  quando  DF 
palla  per  A ; giacché  nulla  è allora  fa'preffio- 
ne , che  fpinge  1’  acqua  dentro  1’  apertura  A , 
la  qual  prelfione  non  farebbe  però  ancor  nulla 
fe  B folle  più  baffo  di  A . E qui  appunto  con- 
vien  diltinguere  due  cali  differenti , Quando  A, 
e B llano  nel  medefimo  piano  orizzontale  AH, 
e la  fuperficie  DF  dell’acqua  è difcefa  in  AH, 
ceffa  il  fluffo  del  fifone , ma  fenza  che  il  fifone 
fi  uvoti  ; il  quale  reltando  anzi  pieno  d’  acqua 
ricomincia  fubito  a verfare  fe  fi  getta  nuova 
acqua  nel  vafo . Ma  fe  all’  op pollo  B fi  tro- 
va al  di  fotto  di  Ai  difcefa  che  fia  DF  in 
AH,  entra  coll’ ultim’  acqua  anche  T aria  nel 
fifone  il  quale  fi  vuota;  e infondendo  nuov’ ac- 
qua nel  vafo  , non  ricomincia  per  quello  il  lì« 
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fone  a gettare  prima  di  riempirli  d’ acqua  di 
bel  nuovo  : ed  in  quello  calo  , trattandoli  di 
piccioli  fifoni  , fi  riempiono  d’  acqua  nicchi- 
andoli . L’  ufo  è come  segue  : fi  immerge  nel 
vafo  d’acqua  DEF  un  braccio  del  fifone,  nel 
quale  entra  1’  acqua  fino  all’altezza  di  quella  del 
vafo. Quindi  fi  fucchia  in  B colla  bocca  l’aria  dal 
rimanente  del  fifone  ; ed  allora  la  prelfione  dell* 
atmosfera  fopra  la  fuperficie  dell’  acqua  DF 
fpinge  quella  più  in  alto  dentro  il  fifone , la 
quale  forte  per  B fintanto  che  B rella  più  baf- 
fo di  DF . Per  1’  ufo , a cui  comunemente  fi 
fa  fervire  il  fifone , è bene  di  dare  maggior 
lunghezza  al  braccio  ellerno  BC  che  all’  im- 
merfo  AC , onde  B venga  a riulcire  più  baffo 
di  A ; e 1’  acqua  in  confeguenza  fcorra  più  ra- 
pidamente che  non  farebbe  fe  A e B fodero 
alti  egualmente  . Può  per  altro  elfere  alcuna 
volta  utile  e comodo  anche  il  fifone  equilate- 
ro , il  quale  aveudo  il  vantaggio  di  non  vuotarli 
quando  celfa  di  buttare , ci  libera  dall’  incomo- 
do di  fucchiarlo  e riempirlo  per  ottenere  il  Buf- 
fo allorché  fi  verfa  nuov’  acqua  nel  vafo  DEF . 

Di  qui  apparifce  l’ inganno  di  coloro , che 
credono  dover  elfer  più  corto  il  braccio  immer- 
fo  del  fifone , che  il  braccio  citeriore  per  otte- 
nere 1’  eflulfo  dell’  acqua  ; quando  a tal  effetto 
balla  foltanto  , che  1’  orifizio  del  braccio  eller- 
no fia  più  baffo  della  fuperficie  dell’  acqua  nel 
vafo . - • 

Z 2 PKO- 
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PROBLEMA  XXX. 

Fig.  40.  188.  J Data  la  forma  del  vaso  NEC  (Fig.  40), 

e del  fifone  ACB,  unitamente  aK  altera  pri- 
mitiva AL  deir  acqua  sopra  V apertura  A del 
fifone  , e alla  profondità  BH  dell  apertura  B sotto 
A : fi  dimanda  la  velocità  del C acqua  iteli  uscirò 
da  B dopo  che  fi  & abboffata  nel  vafo  per  una  data 

altena  LG. 

SOLUZIONE. 

Confederando  la  parte  NIKC  del  vaso 
come  un  tubo  unito  al  fifone  in  A « fi  vede 
collo  , che  1’  equazione  del  Problema  V, 

§.  00.  vale  anche  per  quello  caso  . Ripi- 

, Mfzviv 

gliata  una  tal  equazione,  la  qual  e — -g  f- 

{h  — u)qir  f*vxÌT  V2qdr  q == 

nx  i qnx  %nx 

fìvìJr  , , j 

Mfzvdv  — f-  ( b — w ) qdr  ^ — — zv 

= o , è manifello , che  presentemente  è b =; 

tu  =;  LG  » q=p.DFi  r = alla  porzione 
della  linea  centrale  che  dalla  sezione  suprema 
LC  del  vaso  giugne  alla  superficie  dell’  acqua 

DF . L’integrale  M =/t  dee  prenderli  in 

modo  che  svanisca  quando  s = a -+-  X,  nomi- 
nando a la  porzione  della  linea  centrale  che 
dalla  superficie  LC  del  vaso  arriva  fino  alla  se- 

zio- 
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Zione  che  paffa  per  A , e X la  linea  centrale 
ACB  di  tutto  il  fifone  ; ed  indi  nell’  integrale 
così  ritrovato  convien  softituire  X -+•  & ■*“  t in 
luogo  di  s , a norma  di  ciò  che  nel  Problema 
V.  viene  prescritto  . Laonde  1 equazione  difle- 

...  f 

renziale  Aif*vdv  <+•  ( b — w)qdr  -4- 


| y*qdr  = o,  dove  g,  ed  w per  la  na- 
tura della  linea  centrale  debbono  edere  funzio- 
ni di  r,  mercè  l’ integrazioni  farà  conoscerà 
la  relazione  fra  v , ed  f . il  che  era  ec. 


COROLLARIO  I. 


i8p.  Suppofte  molto  grandi  le  sezioni 
del  vaso  fra  DF , e Kl  in  paragone  dell’  ori- 
fizio B , la  detta  equazione  diventa  predo  a 
poco  ( b — u )qdr  — > i Vzqdr  = o , vale  a 
dire  v2  =2(6  — w);  che  è quanto  dire 
che  1’  acqua  fi  getta  dall’  apertura  B del  fifone 
con  una  velocità  dovuta  all’  altezza  BQ  dell 
acqua  nel  vaso  sopra  la  fteda  apertura  • 


COROLLARIO  II. 


ipo.  Se  il  vaso  NEC  è cilindrico  o pri- 
smatico, ficchè  ciascuna  sezione  DF  fia  = q 
n,  e l’ equazione  divenci  Mf2vdv  *+•  ( b — w)ndr 

I v2ndr  ±=  o;  allora  suppo- 


fto  il  fifone  di  figura  conica  ; e l’ apertura  B 
— f , 1’  apertura  A = h , fi  trova , come  nel 

Z 3 Pro- 
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pit 

Problema  XII.  §.  Il 7,1’  integrale  M =r * 
* . giacché  Ivi  c corrisponde 

« VA  6 . J . « 

qui  ad  a,  ed  ivi  a corrisponde  qui  a A . r ac- 
ciai! ora,  come  conviene  sz=zrz=zv>  onde 

M diventi  — ztTl  ■ e quindi  fl  avri 


» V/* 

r — a X 


!•  equazione  ( ~ ~ ^ 


(A  — r ) ndr  4- 


Inv^dr  è=z  o . 


v ' in 

Polla  inoltre  la  velocità  dell’  acqua  nel  vaso 

0 


■ — u =.  — * e perciò  y2  = yj*  » la  detta. 

equazione  fi  cangia  in  ( ) n 

nJuzdr 

4 - ( 5 — r )ndr  -+-  ina  dr -yj-  — °* 

nX 

cioè  in  ( r — a — \T//z  )u<^  "d""  ( ^ r ) 

4-  |«2i/-  — = o,  ovvero  in 

i(  r — a — )tt du  4-  2 ( è — r )ir  4- 

i ' 

( i — )«2dr  =r  o . Perlocchè , affunto  y = 

nX  ", 

r ■ — a — r—  ; dy  — dr  ; r = y 4-  a 

.V/A 

n\ 


n2u 1 
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Wà 


, 1*  equazione  fi  converte  in  lyudu  -f» 


(»*-  £)«**  = 2(^7 


e quella  moltiplicata  per  y ^ , indi  integra- 
la   »2 

tadà  uh""**  — ^ -H 

ta  aa  « ; — (Z2  — «3)V/*  ^ 


I — rr 


fX  £ 

/2_  «2  z/2-  «2  ^ 

Coll.  E perchè  u = o quando  r = o , cioè 

«X  f r 

quando  y =:  -—  <*  — V/A  ==  ^ * 1 octiene 

n2  n2 

I — - I — -r 

x rìkp-l  * xP-(a  — b)k  ' 

Co(l- = (— JS377»  H 


n2 

2“’/2 


•+•  -„q  Djn<iue  “ — pc: 


inX/2 


Z2)V/A 
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n2 

k \ fi  m\f 2 




n2  — i/i  («2  — /2)V  A 

*f2(a-h)  _ !/^_  __  l"V2-h1/2Cd'-»)V/fc 


((;) 

((•f) 


/2 

i -- 


«2-l/A 

na 

z1 


(B2_/2)V/A 

1 pk 


X 


— 1 ) -lr-V  X 

1 ) ■+■  nì^Tp- 
^ . Da  quella  equa- 


n^- 

" j k x 

zione  fi  deduce*  pel  caso  presenre  tutto  ciò  che 
se  ne  è ricavato  nel  citato  Problema  V»  fino 
alla  fine  della  Sezione  II. 


PROBLEMA  XXXI. 

ipi.  Ritrovare  la  velocità  dell’acqua  uscente 
da.IV  apertura  B del  fifone , quando  il  vaso  fi 
mantiene  cofiantemente  pieno  . 

SOLUZIONE.- 
Si  ricorra  all’  equazione  — b -q — — 

n2u2  n2udu  f*  is  . , n , , 

— — . / — = o del  Problema 

- i h2  qdr  J i 

XVII.  §.  134  , la  quale  applicata  al  caso  no- 
Uro  ci  manifella  doverli  prendere  b = B ; q 
5=  DF , r = LG , che  è la  porzione  della 
linea  centrale  relativa  alla  quantità  d’ acqua 
"■  ver-  . 
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3<5i 


Versata  e riparata  ; n ss  ad  una  data  sezione 
del  vaso;  a ss  alla  velocità  dell’acqua  in  que* 
Ila  sezione;  h ss  alla  sezione  suprema  dell’ac- 
qua del  vaso;  / ss  B apertura  del  fifone» 
j =:  ad  una  porzione  indefinita  dalla  linea  cen- 
trale computata  da  L \\  ss  alla  sezione  indefinita 
corrispondente  ad  s . Dicali  X la  lunghezza  del 
prisma  d’  acqua  gettato  dal  lume  By  ed  uguale 
alla  quantità  d*  acqua  contenuta  in  NDFC . Sì 

avrà  dunque  qdr  ss  fd\  ; uz  d=z  i nomi^ 

nando  v la  velocità  all’  apertura  B . Perlocchè 
surrogati  nell’equazione  quelli  valori,  elfa  II 


trasforma  in  b -f*  iv 2 — — — 

in4 


fri* 

~7x 


fi  . L’ integrale  f-T  , che  diremo  M , 

dee  prenderli  talmente , che  fi  annulli  allorché 
s ss  LA  -+•  ACB  ss  alla  linea  centrale  di 
tutto  il  .corpo  d’acqua  contenuto  nel  vaso 
NlKC , e nel  fifone  ACB ; e nell’  esprellione 
che  quindi  risulta  di  detto  integrale  ha  a farli 
s ss  o a norma  de’  già  divisati  avvertimenti . 
Laonde  fi  ottiene  l’ equazione  zfhxMvdv  ss 
(A1  ~ /2  )v2JX  -*•  2 hzbd\  ; e da  quella  li 

,rae  * = -i-n ),i-,hn  ■ Qumd* con 

un  calcolo  affatto  limile  a quello  del  Problema 

XVII. 


I 
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1 hH 


XVII.  si  trova  finalmente  v2  = , , „ 

hz  — /2 

(*2-/2)>  . 

Vi  — e fh*M  J , li  che  era  ec> 
COROLLARIO . 

192*  La  velocità  collante,  a cui  in  bre- 
Vilfimo  tempo  fi  avvicina  eftremamente  la  v, 

sommir.illra  1*  equazione  v2  = — — — ; don* 

de  fi  ricava  v 2 = 2 b quando  fia  h grandifli- 
mo  in  paragone  di  f. 

, 193.  Attraverso  il  fondo  BC  ( Fig.  41O 

del  vaso  AB  CD  fi  faccia  pallare  il  tubo  EF 
aperto  da  ambe  le  parti,  e quello  fia  coperto 
da  un  altro  tubo  più  largo  GHI  aperto  nella 
sola  eflremità  G verso  il  fondo  del  vafo.  Ver- 
sando dell’acqua  nel  vaso  ABCD  , quella  sale 
nella  capacità  interna  del  tubo  GHI  al  livello 
dell’  acqua  del  vaso , e ne  caccia  T aria  conte- 
nuta per  l’apertura  F dell’altro  tubo.  Ora 
fin  tanto  che  la  superficie  dell’  acqua  rella  più 
balla  di  E , non  può  uscire  per  EF:  ma  subi- 
to che  elfa  s’ innalza  sopra  di  E , entra  per 
1’  apertura  E nel  tubo  EF , e sorte  per  F . E 
ficcome  agiscono  qui  tutte  quelle  cause , che 
nel  fifone  ordinario  fi  sono  contemplate,  il 
flulTo  dell’acqua  per  continua  fino  al  total 
vuotamento  del  vaso  . 

194. 
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I due  tubi  infieme  formano  un  fifo* 
ne , che  ha  un  braccio  inferito  nell’  alrro  ; ed 
un  vaio  in  tal  maniera  congegnato  dicefi  Dia- 
bete . Si  può  ancora  in  luogo  di  due  tubi  in- 
neftati  uno  dentro  1’  altro  faldarne  uno  folo  al 
fondo  del  vafo  come  EF,  che  allora  non  dee 
piò  eflfer  diritto , ma  incurvato  a guifa  d’  un 
fifone  comune  così  che  il  braccio  dentro  il  va- 
fo giunga  vicino  al  fondo,  e l’intero  fifone 
non  arrivi  interamente  all’  altezza  del  vafo . 

ip4-  Posciachè  la  prdfione  dell’aria  fulla 
fuperficie  dell’  acqua  contenuta  nel  vafo  DEF 
( Fig.  42  ) è 1’  unica  caufa  del  getto  del  fifo-  F]‘g-  4*» 
ne;  e quella  preflìone  non  può  contrabbilancia- 
re una  colonna  d’acqua  più  alta  di  32  piedi; 
perciò  r ufo  del  fifone  è confinato  in  circa  a 
quell’  altezza . La  cima  più  alta  C del  fifone 
non  dee  follevarfi  fopra  la  fuperficie  DF  dell* 
acqua  più  di  32  piedi  altrimenti  non  fi  ha  più 
flulfo.  E ciò  vale  per  tutti  gli  altri  fluidi,  avu- 
to riguardo  al  divario  che  dee  rifultare  dalle 
loro  fpecifichè  gravità  . Così  per  efempio  il  fi- 
fone non  potrà  innalzare  il  mercurio  oltre  28 
pollici . Ma  qualora  non  fi  oltrepafi  l’ altezza 
di  32  piedi  fi  può  anche  fenza  l’ immediata 
unione  delle  due  braccia  del  fifone  far  falir 
1’  acqua  nella  feguente  maniera  : Il  tubo  afcen- 
dente  ( Fig.  43  ) DE  s’ immerge  coll'  ellremi-  Fig.  43. 
tà  inferiore  D nel  vafo  aperto  AB  pieno  d’ac- 
qua , e coll’  altra  eltremità  E entra  nel  vafo 

fu- 
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fuperiore  FG  : quedo  vafo  è chiufo  còn  coper- 
chio e talmente  cudodito  , che  all’  aria  edema 
fi  a tolto  ogni  accedo.  All’altezza  a un  dipredo 
del  vafo  AB  havvi  un  altro  vafo  KL  pieno 
d’acqua,  il  quale  per  mezzo  del  tubo  IH  co- 
munica col  vaio  fuperiore  FG , e non  meno 
di  FG  è elettamente  dtfefo  dall’  ingrelfo  dell’ 
aria  edema . Si  falda  al  fondo  di  quedo  vafo 
un  tubo  AJN  fornito  d’  una  chiave  0 , la  qua- 
le debbe  elfer  piò  bada  dell’  apertura  inferiore 
D del  tubo  afcendente . 

Aperta  la  chiave  O fcorre  rodo  1’  acqua 
del  vafo  KL  pel  tubo  MNi  e per  confeguen- 
Za  l’aria  contenuta  nel  vafo  FG , e ne’ tubi 
DE , HI  fi  dilata  in  uno  fpazio  più  grande  di 
prima  . Quindi  la  preffione  dell’  atmosfera  fili- 
la fuperficie  AC  dell’  acqua  nel  vafo  aperto  AB 
prepondera  alla  controprelfione  dell’  aria  interna 
già  rarefatta  e meno  eladica  : ond’  è che 

1’  acqua  dalla  preponderanza  dell’  edema  (opra 
l’ interna  prefiìone  è obbligata  a falire  nel  tu- 
bo DE , e gettarli  per  l’ apertura  E nel 
vafo  FG  è 

195.  Se  la  conferva  AB  riceve  da  una 
forgente  , o in  altro  modo  un’acqua  perenne  , 
fi  può  dabilire  mediante  un  tubo  ST  provve- 
duto della  chiave  Pt  per  chiuderlo  a piacere,  una 
comunicazione  fra  AB  , e KL  . Adattato  poi 
anche  alla  conferva  FG  un  altro  tubo  a chiave 
Q , può  con  ciò  dirigerli  l’ acqua  innalzata 

all’ 


t 
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all’  ufp  che  fi  vorrà.  Aprendoli  P,  e Q pafia  l’ac- 
qua da  AB  in  KL  , ed  una  parte  dell’aria  in- 
terna forte  per  Q.  Empito  co»!  il  vafo  KL  fi 
chiudono  le  chiavi  P,  e Q , e fi  apre  O ; ed 
allora  difcende  l’ acqua  di  KL  per  MN , e 
s’  alza  da  AB  in  DE . 

Un  fiflfatco  apparecchio  fi  chiama  fifone  inter- 
rotto appunto  perchè  le  fue  braccia  non  fi  uni- 
feono  infieme. 

196.  E’cofa  per  se  chiara,  non  dovere  innal- 
zarli il  tubo  afeendente  DE  più  di  92  pied. 
Copra  AB  , fe  1’  acqua  che  sale  per  elio  ha  da 
vuotarli  in  FG , per  lo  Hello  motivo  che  nel 
fifone  ordinario  . Ma  nel  cafo  prefente  fi 
tratta  di  altezze  anche  più  picciole  , fic- 
co me  può  di  leggieri  inferirli  dal  riflettere  , 
che  le  1’  acqua  ha  da  follevarfi  all’  altezza  di 
52  pied.  dee  trovarli  libera  da  ogni  incerta 
contraria  preflione  : laddove  nel  nollro  cafo  non 
è punto  libera  1’  acqua  che  fale;  dall’  interna 
preflione  , che  1*  aria  interior  rarefatta  efercita 
Copra  di  lei  febbene  con  minor  galiardìa  dell* 
aria  edema  a motivo  della  indebolita  elallicità 
per  lo  fpazio  maggiore  in  cui  li  dilata  ; eia- 
fiicità  che  va  appunto  ibernando  nella  ragione 
inverfa  degli  fpazj.  per  cui  1’  aria  fi  fpande . E 
così  fe  1’  aria  interna  li  difonde  in  uno  fpazio 
due  volte  maggiore  di  quello  che  occupa  nello 
fiato  naturale , la  fua  elallicità  refia  la  metà 
di  quella  di  prima  » e 1’  acqua  non  può  coi\« 

se- 
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feguentemente  faiire  in  DE  oltre  1 6 piedi. 

ip7.  Per  avere  un  sufficiente  (carico  d’ac- 
qua dal  vaio  KL,  e però  uno  fpazio  baftante- 
mente  grande  , in  cui  1’  aria  interna  dee  dila- 
tarli , fi  dà  al  tubo  MN  una  confiderabil  lun- 
ghezza . Imperciocché  1’  acqua  non  può  (cari- 
carti per  MN  fe  non  fino  a tanto  che  la  pref- 
fione'  dell’  aria  interna  unita  alla  preflione  del- 
la colonna  d’  acqua  RN  forpafla  la  preflione 
dell’  aria  edema  : e ficcome  1’  aria  interna  rare- 
fatta preme  piò  debolmente  fopra  la  fupeificie  XY 
dell’acqua  nel  vafo  KL  che  non  preme  l’efterna 
contro  N;  perciò  la  colonna  RN  efler  dee  no- 
tabilmente lunga  per  vincere  la  delfa  preflione. 

ip8  Quando  queda  macchina  vuole  ele- 
guirfi  in  grande , vi  fi  richiede  un  altro  parti- 
colar  meccanifmo  per  fare , che  le  chiavi  O , 
PtQ  da  per  fe  delle  fi  aprano  e fi  chiudano  a 
tempo . Eflendo  per  efempio  chiufo  O da  prin- 
cipio , ed  aperto  P per  empire  KL  , fi  apre 
nello  fleflb  tempo  Q per  dar  efito  all’  aria  in- 
terna, la  quale  verebbe  altrimenti  comprefla  in 
uno  fpazio  più  angudo  dall’  acqua  che  empie 
KL.  Con  trafcurare  queda  circodanza  non  li 
avrebbe  più  1’  alzata  dell’  acqua  in  DE . Em- 
pito pofcia  KL  , debbono  chiuderli  P , e Q , 
ed  aprirli  O , affinchè  fi  vuoti  KL  ed  intanto 
li  riempia  FG . Ciò  fatto  fi  chiude  O , e fi 
riaprono  P , Q , affinchè  di  nuovo  fi  empia 
KL , e nel  tempo  ftelfo  1’  acqua  follevata 
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in  FC  fi  porci  per  Q all’  ufo  dedinato . 

In  qual  modo  portano  infieme  combi- 
narli molti  fifoni  interrotti  di  tal  fatta  per 
portar  1’  acqua  ad  altezze  aliai  maggiori  delle 
accennate,  può  vederli  preflo  Wolf  (a),  e con 
più  dettaglio  preflo  Leupold  (ò). 

ipp.  Si  può  col  fifone  interrotto  formare 
in  picciolo  una  fpecie  di  graziofa  fontana  . Sia 
a cagion  d’  efempio  ( Fig.  44.  ) ABCD  un 
vafo  pieno  d’  acqua  con  (opra  un  piatto  EF 
fermato  con  sodegni  all’  orlo  del  vafo  , a cui 
ferve  come  di  coperchio , con  che  però  f aria 
edema  abbia  libero  accerto  nello  fpazio  fra  il 
piatto,  e r acqua  del  vafo.  Attraverfo  il  piat- 
to FE  parta  un  tubo  diritto  HI , che  giugne  coll’ 
edremità  inferiore  I quali  al  fondo  del  vafo  , 
ed  ha  in  H una  piccioliflima  apertura . Per  lo 
fleflò  piatto  parta  un  altro  tubo  aperto  alle  due 
eftremità , ripiegato  fopra  1’  orlo  del  vafo , ed 
avente  l’ apertura  inferiore  L p'ù  balla  di  I . 
Si  colloca  fui  piatto  una  campana  di  vetro , e 
fi  luta  incorno  all’  orlo  fui  piatto  per  impe- 
dire la  comunicazion  dell’  aria  edema  • Se 
ora  fucchiando  in  L fi  leva  una  parte 
dell’  aria  della  campana  ; l’ aria  edema  fpinge 
in  alto  pel  tubo  IH  l’ acqua  del  vafo  ABCD, 
la  qual  cade  in  uno  fpruzzo  fui  piatto  , e di- 
luen- 


te) Tom.  II.  Elem.  Mathem.  $.79.80 .Hydraul. 
(*)  Theatr.  Machia , Hyd'auU  T,  I.  $.  ij. 
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fcendendo  pel  tubo  KL  impedifce  all*  aria  eder- 
na  il  ritorno  nella  campana.  Quindi  è,  che  fé 
l’aria  della  campana  è da  principio  badanremen- 
te  rarefatta , ed  L è baffo  quanto  balla , zam- 
pilla 1’  acqua  non  interrottamente  dall’  orifizio 
H t e fcorre  nel  tempo  dello  per  L fintanto 
che  1 fi  trova  fott’  acqua . 

200.  La  cagione , per  cui  1*  acqua  fotto 
la  campana  è codretta  a zampillare,  è l’eccef- 
fo  dell’  eladicità  dell’  aria  edema  fopra  1’  elafti- 
cità  dell’  interna . Può  farli  in  fimil  modo , che 
1’  acqua  zampilli  da  un  vafo  chiufo  all’  aria  li- 
bera edema  dando  all’aria  interna  un  elaterio 
maggiore  del  naturale.  Sia  per  efempio  il  vafo 
4 *•  ABCD  (Fig.  45.)  chiufo  con  coperchio,  attraver- 
so il  quale  palli  il  tubo  Eliche  coll’ edremità 
inferiore  F arriva  quali  al  fondo  del  vafo  • 
L’ edremità  fuperiore  fia  tale,  che  poffa  como- 
damente avvitarfi  ad  una  tromba  pneumatica; 
e con  una  chiave  K fi  apra  e fi  tolga  la  co- 
municazione dell’aria  edema.  Empito  ora  d’ac- 
qua il  vafo  AC  fino  a GH  vedo  la  metà  , o 
anche  meno,  ed  avvitandolo  fermamente  alla 
tromba  pneumatica, fi  comprima  col  noto  mec- 
canifroo  l’aria  interna  del  vafo,  ficéhè  acquifli 
maggior  denfità  dell’edema, e quindi  anche  mag- 
giore eladicità . La  chiave  K ferve  parimente  a 
tener  chiufo  il  tubo  fino  a che  fi  vuole  far  zam- 
pillare l’acqua, al  qual  effetto  fi  ripone  a dove- 
'*  re  il  vafo  fulla  fua  bafe  B C, ficchè  l’acqua  oc- 
cupi 


Digitized  by  Google 


PARTE  II.  SEZ.  VI.  365) 

capi  la  parte  inferiore  GBCH  della  capacità  in- 
terna, e l’aria  la  fuperiore  AGHD.  Aprendoli 
in  quello  flato  la  chiave , fprizza  l’ acqua  da 
E con  ìmpeto  tanto  maggiore  quanto  più  gran- 
de è la  compreffione  _ dell’  aria  del  vafo . Sfa 
pertanto  il 

PROBLEMA  XXXII. 

201.  Date  tutte  le  dimenfioni  del  vafo 
ABCD  , e del  tubo  EF  ìnjìeme  all’  elafticità  dell ’ 
aria  interna  compresa  : fi  dimanda  la  velocità , con 
cui  farina  F acqua  dalla  luce  E del  tubo  • 


SOLUZIONE. 

Confiderando  il  vafo  ABCD  corine  un  tu- 
bo unito  con  EF , lì  applicherà  anche  a que- 
llo caso  la  forinola  del  Problema  V , la 


quale  è P = A — b 

nzuiu 


w 


«2U2 


n2uz 


H4 


qdr 


/ — . Perlocchè  fuppolto  il  vafo  da 

principio  riempito  fino  a GH , e nel  tempo  t 
vuotato  della  porzione  d’acqua  contenuta  nel- 
lo spazio  GMNH,  farà  w = alla  dillanza  del- 
la prima  fezione  GH  dalla  luperficie  MN  dell’ 
acqua;  r la  porzione  LS  della  linea  centrale 
fra  le  due  dette  fez;on'  ; q la  lezione  MN',  n 
una  fezione  nota  e determinata;  u la  velocità 
dell'acqua  in  quella  fezione;  { una  fezione  in- 
definita^ la  porzione  della  linea  centrale  corn- 
ea pu- 
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putata  da  GH  fino  a detta  fezione  ; f V area 
del  foro  E ; P V altezza  d’  una  colonna  d’  ac- 
qua Alila  bafe  MNt  tl  di  cui  pefo  equivale  al- 
la preflione  dell’  aria  compreffa  contro  MN i A 
la  prefiìone  naturale  dell’ atmosfera  : e ficcome 
in  quello  cafo  la  prima  fezione  GH  in  vece  di 
innalzarli  fopra  la  luce  E del  tubo , per  1’  op- 
pollo  fi  abbafla  sotto  di  quella  ; perciò  doven- 
do b efprimere  1*  innalzamento  della  prima  le- 
zione fopra  la  luce , diverrà  qui  negativo  per 
poter  rapprefentare  lo  flato  oppofto , olfia  l’ab- 
baffamenco  . Dunque  fi  avrà  P = A b 

„au2  a2!*1  n*-udu  ì^ix 

H-  « H — - - — 5-  — - / — y PO- 

t/2,  l?2,  <ldr  J \ ^ 

pendo  ben  mente  di  prendere  1*  integrale^-^- 


in  modo  che  fi  annulli  quando  s è a tutta 
la  linea  centrale  LF  *4-  FE , e di  mettere 
pofcia  nell’  efpreflione , che  ne  rifulta , r in  luo- 
go di  s , e q in  vece  di  % . Siccome  pertanto 
A è 1*  altezza  della  colonna  d’  acqua  fulla  bafe 
MN,  il  4*  cui  pefo  rapprefenta  1*  elafticità  o 
preflione  dell’  aria  nello  flato  naturale , facciali 
nel  principio  del  moto  P = ft  A quando  l’aria 
rinchiufa  riempiva  lo  fpazio  AGHD . Abbafla» 

AGHD 

quindi  GH  in  MN  diventa  P = . w — . fiA . 

" AMJSU 


Da  ciò  lì  fcorge  dover  effer  P una  funzione 
di  cu  come  lo  fono  per  la  nota  forma  del  va- 
io r,  e q . Laonde  lì  avrà  per  mezzo  del  cab: 

colo 
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colo  integrale  un’equazione  fra  a ed  w,kqu*- 
le  farà  conofcere  la  velocità  dell’  acqua  per  una 
propofta  fezione , e in  confeguenza  anche  per 
la  luce  E . Il  che  era  ec. 

COROLLARIO  f. 


202.  Fatto  n z=z  f,  ficchè  a lignifichi  la 
velocità  dell’  acqua  che  zampilla  da  E , fi  ha 

P A -4-  b -+-  w -1- 

fzuiu 


f2u: 

xq: 


— - — / < — . Perciò  fe  le  fezioni  q del  vafo 

fono  molto  grandi  in  paragone  dell’  area  / del 
lume , per  la  piccolezza  degli  ultimi  due  ter- 
mini che  fi  difprezzano , 1’  equazione  fi  cangia 
in  P = A -f-  b -4-  w 4-  £u2  , donde  fi 
trae  u = \J  ( 2P  — zA  — a.b  — 2w  ) 
= V(  2P  — 2A  — zES). 


COROLLARIO  I. 


203.  Supporto  ABCD  un  vafo  cilindrico  o pris- 
matico retto  verticalmente  fituato,  e fatto  OL  — a, 

- AGHB  a , 111^ 

nafce -rrr— r-  = ;eperoP=:  — . 


AMND 


a 4-  a 
x fia 


*> 


e quindi  a = V — 2)  A — 2 (b  -+-  w)^. 


Adunque  l’ altezza  dovuta  a quella  velocità , 
cioè  1*  altezza  del  getto  d’  acqua  fopra  1*  orifi- 
aio  E,  fuppofto  il  getto  verticale,  farà 

Aa2  = 


* 
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= (r^-'>-  <* 

= (J^~  _ , \A  _ES. 

\ a -f-a>  / 


•+■  « ) 


COROLLARIO  II. 


204. 

i[ia 


Efaminando  la  forinola  u =z 
~ 2 )A  ~ 

fcorge  che  il  valore  di  u diventa  ma  (lìmo  allor- 
ché w = o . Ciò  potrebbe  far  credere , che  la 
velocità  folle  maflima  allorché  la  fuperficie  dell* 
acqua  è ancora  in  OH  cioè  prima  di  muover- 
li , ma  fe  fi  ha  il  dovuto  riguardo  ai  due  ter- 

. . fzuiu  f***  11,  J 

mini — - — / — della  predetta 

equazione  da  noi  qui  deprezzati,  fi  farà  giudi- 
zio,che  il  valor  raaflimo  di  u non  fi  avrà  nel  prin- 
cipio del  moto  , quando  quel  valore  è ancor 
nullo  o infinitefimo,  ma  bensì  dopo  un  tempo 
breviflimo,  cioè  quando  GH  farà  dilcefa  per 
un’  altezza  picciolilfima  che  tìficamente  parlando 
fi  confonde  col  nulla . Pertanto  la  velocità 
ma  Hi  ma  è V[  C — • 2 )A  — - ib  ] = 

— 1 )A  — 2EL ];  e in  conlegUenza 
l’altezza  ad  efla  dovuta  è = ((ir-  1 ) A — ELP 
che  farà  P altezza  a cui  arriva  il  getto  d’  acqua 
subito  dopo  il  principio  del  moto , prefcinden- 
do  però  da  tutti  gli  impedimenti  che  ritardano 
il  pioto  , e fopra  tutto  dalla  rcfiftenza , che  i*- 

eoa- 
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còhtra  il  getto  nell’  aria . In  tanto  quell’altezza 
andrà  via  via  impicciolendoli  a milura  che  fi  abbas- 
sa la  fupèrficie  GH  dell’ acqua,  e che  l’aria  interna 
ritrova  un  più  ampio  fpazio  per  cui  dilatarli . 

COROLLARIO  III. 


205.  Se  il  vafo  ABCD  foiTe  taht’altò 
cbe  potefle  empirli  d’  acqua  fino  all’  altezza 
( — 1 )A  fopra  GH  ; e fe  allora  vi  fi  adat- 

tale lateralmente  il  tubo  EF , per  cui  l’acqua 
potefle  sprizzare  per  la  preflione  di  quella  del 
vafo  , falirebbe  il  getto  verticale,  podi  da  parte 
tutti  gli  oftacoìi,  all’altezza  mentovata  (/ì — 1 )A 
*—  EL.  Ma  per  altro  è un  abbaglio  quello  di 
Wolf  (a),  e molt’  altri,  i quali  affenfcono,  che 
o fi  adoprt  la  forza  premente  dell’aria  condenfata, 
o pur  quella  d’  una  colonna  d’acqua  equivalente, 
nell’uno  e nall’ altro  cafo  dee  rifultare  afloluta- 
mente  lo  Iteffb  effetto . Ciò  non  può  Ilare  : 
imperciocché  nel  fecondo  cafo  l’ equazione  diffe- 
renziale a motivo  di  P = A fi  converte  in  quell* 

, , fzuz  fzuiu 

altra  — b — —3 — 

xq2-  qir 

= o , dove  prefentemente  b esprime  non  più  l’ ab- 
baiamento , ma  l’altezza  della  fuprema  sezione 
dell’  acqua  fopra  di  E ; w la  difcefa  della  fuprema 


fezione  nel  tempo  ti  e l’integrale ha  da  pi- 
gliarli in  tal  modo , che  fvanifca  con  afliimere  s 

Aa  3 uguale 


(a)  AEROM,  $.  >1,  Ehm . Mathcm,  toni,  II. 
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uguale  alla  linea  centrale  computata  dalla  fupre- 
ma  fezione  dell’  acqua  , non  per  anco  molla  * 
fino  ad  Ff  e da  F fino  ad  E , e che  nella  Tua 
elprelfione  polcia  fi  loilituifca  in  luogo  di  s la  rf 
cioè  la  porzione  della  linea  centrale  corrilpon- 
dente  ali’  abbaiamento  della  fuprema  fezione  in 
detto  tempo . Ora  è manifello , che  con  ciò  li 
otterrà  un’  equazione  affatto  differente  da  quelle 
del  cafo  primo . La  diverfità  degli  effetti , che  in 
quelli  due  cafi  debbono  riluttare,  fi  rende  ancora 
evidente  con  riflettere , che  il  pefo  della'  colonna 
d’acqua,  che  fi  folleva  fopra  GH  all’altezza 
( p — i ) A fi  trasfonde  per  tutta  la  mafTa,  e 
dee  porta  tutta  in  movimento;  laddove  la  pref- 
fione  dell’  aria  interna  condenfata  non  può  met- 
tere in  moto  fe  non  1’  acqua  contenuta  nel  vafo 
da  GH  fino  ad  F , e quello  del  tubo  FE.  E* 
ben  vero , che  nell’  ipotefi  dell’  apertura  E pic- 
cioli filma  in  paragone  dell’  ampiezza  del  vafo  , 
il  moto  della  colonna  d’acqua  fopra  GH  non 
è punto  fenfibile  ; ed  allora  il  getto  d’ acqua 
falir  dee  alla  medefima  altezza  in  ambedue  i 
cafi  mentovati;  ma  appunto  in  quella  fola  ipo- 
tefi trovali  vera  la  propofizione  di  WoLF  , falfa 
in  tutte  le  altre. 

2.06.  La  compreflione  dell’  aria  in  un  vafo 
può  ottenerfi  altrimenti  che  colla  tromba  pneu- 
matica ; ma  non  fi  comprimerà  mai  tanto  ga- 
gliardamente come  colla  tromba.  11  vafo,  dove 
il  tubo  s’ infinua , può  con  un  altro  vafo  per 

mez- 
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mezzo  dì  altri  tubi  talmente  combinarli  , che 
l’acqua  ftelfa  comprima  l’aria  rinchiufa,  e così 
formi  una  Ipecie  di  fontana , che  dall’  inventore 
vien  nominata  Fontana  di  ERONE . Il  mecca- 
niimo è quello  : 11  vaio  AB  ( Fig.  ^6  ) è Fig.  4 c. 
munito  del  tubo  EF , e d’ un  coperchio  cinto 
dall’  orlo  AO  di  alcuni  pollici  di  alcezza  per 
poter  contenere  dell’  acqua . In  quella  fpecie  di 
piatto  havvi  un’  apertura  G , per  cui  palla  un 
tubo  GH , il  quale  fi  llende  fino  prelTo  al 
fondo  di  un  altro  vafo  inferiore  CD.  Nel  co- 
perchio di  quello  trovali  un’  alcra  apertura  / per 
la  quale  palla  il  tubo  IK , e al'cende  fino  quali 
al  coperchio  del  vafo  fuperiore , il  quale  con 
un  imbuto  adattato  ad  un  altro  foro  M fatto 
nel  fuo  coperchio  fi  empie  d’acqua  fino  all’  aper- 
tura K del  tubo  JK , e fi  chiude  pofcia  efatta- 
mente  M con  un  turacciolo . Allora  fi  empie 
d’acqua  il  piatto  AO , e quella  cadendo  pel 
tubo  GH  ne}  vaio  inferiore  CD  ne  fcaccia  l’aria 
che  l'ale  per  JK  nella  parte  vuota  d’  acqua  del 
vafo  AB , e però  fi  reltringe  in  uno  fpazio  mino- 
re . La  chiave  del  tubo  EF  tienfi  chiufa , o in 
mancanza  della  chiave,  l’apertura  E fi  ferra  col 
dito  hn  ranto  che  ceda  di  difcendere  l’acqua  pel 
tubo  GH,  ma  redi  fui  piatto , ficchè  l’ aria  ven- 
ga compresa  di  tanto  , quanto  può  effettuarli 
colla  predione  dell’  acqua  . In  tale  llato  di  cole 
fe  fi  apre  la  chiave  o fi  leva  il  dito  da  E , 
l’acqua  zampilla  da  E per  la  ftelTa  caufa  del 

Aa  4 §• 
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§.  antecedente  ; e perchè  quell’  acqua  ricade  fui 
piatto , feguita  la  fontana  non  interrottamente  a 
buttare  fino  al  total  vuotamente  del  vafo  AB • 
Imperciocché  a mifura  che  l’ acqua  fi  abballa 
in  AB,  l’aria  comprefla  fi  eftende  in  uno  fpa- 
zio  più  grande,  e perde  parte  del  fuo  elaterio, 
e meno  in  confeguenza  preme  contro  la  fu  per- 
fide PQ  dell’  acqua  del  vafo  CD  ; e quindi 
profiegue  1’  acqua  del  piatto  a difendete  con- 
tinuamente pei  tubo  GH  . Da  ciò  fi  fa  mani- 
fedo  , che  1’  aria  guadagna  tanto  di  fpazio  a! 
di  fopra,  quanto  ne  perde  al  di  fotco  , e rima- 
ne perciò  in  uno  fiato  di  compreflione  fintan- 
to che  giugne  a poter  inlìnuarfi  pel  tubo  FE 
ed  equilibrarli  coll’  aria  efienore  . 

PROBLEMA  XXXIII. 

207.  Ritrovare  la  velocità  delf  acqua  che 
/piccia  dalla  Fontana  di  EroNE  , nel  fuppojlo  che 
l’  apertura  E fia  piccioli/fima  in  confronto  delle  fe- 
lloni del  vafo  AB . 

SOLUZIONE. 

Trattali  folo  di  conofcere  1’  elafticità  dell* 
aria  rinchiufa . Pertanto  full’  acqua  del  piatto 
AO  preme  l’ atmosfera , la  di  cui  preflione  è 
rapprefentata  dal  peso  d’  una  colonna  d’  acqua 
di  altezza  A . L’  aria  rinchiufa  loffie  ancor  elTa 
una  tal  preflione,  ed  inoltre  quella  della  co- 
lonna d’  acqua  GN , la  di  cui  altezza  uguaglia 

quella 
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quella  della  fuperficie  dell’  acqua  nel  piatto  fo- 
pra  la  luperficie  PQ . Per  la  qual  cosa  1’  eladi- 
cità  dell’aria  rinchiufa  è rsr  A -f-  GN,e  l’ec- 
cefTo  di  quella  eladicicà  sopra  quella  dell’  aria 
edema  è rc±  GN . Quindi  s’ inferilce , come 
nel  §.20^,  che  l’acqua  zampillerà  da  E con 
una  velocità  dovuta  all’  altezza  GN  — EL . 
11  che  era  ec. 

COROLLARIO 

208.  Quanto  maggiore  diventa  l’ altezza 
dell  acqua  nei  vaio  CD , tanto  minore  ali’  op- 
podo  fi  rende  GN , é maggiore  EL . Perloc- 
chè  la  velocità  dell’  acqua  Iberna  ognor  più  a 
mifura  che  fi  va  vuotando  il  vafo  AB  . Appa- 
rifce  oltracciò,  che  lo  fpazio  occupato  dall’  aria 
rinchiufa  fi  va  a poco  a poco  ingrandendo , 
perchè  la  colonna  d’acqua  fodenuta  dall’aria  fi 
va  di  mano  in  mano  impicciolendo  . E’  poi  fà- 
cile accorgerli , che,  a parlar  efattamente  , non 
tutta  1’  acqua  che  ricade  sul  piatto  può  difen- 
dere nel  vaso  CD . A rendere  per  altro  infen- 
si6 quedo  cangiamento  di  eladicità  nell’  aria 
rinchiulà  convien  prendere  il  vafo  CD  prefloc- 
chè  della  detta  grandezza  di  AB,  e collocarlo 
molto  ai  di  fotto  di  AB  . Si  può  inoltre  mu- 
nire il  vafo  CD  di  una  chiave  per  dare  all’  ac-, 
qua  cadutavi  dentro  1*  ufcita  . 

2op.  È noto  dall’  Aerodatica , che  1*  eladi- 
cità  dell’  aria  può  rinvigorirli  eziandio  col  ca- 
lore 
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lore  rimanendo  la  fteffa  la  fua  denlicà  . Quindi 
è , che  anche  col  mezzo  del  calore  fi  può  fare 
zampillar  1’  acqua  comunicando  col  fuoco  una 
maggior  energia  all’  elafticità  dell’  aria  premen- 
te . 11  meccamfmo  a tal  effetto  è limile  all’  ora 
defcritca  Fontana  d’  ERONE , togliendoli  folo  il 
tubo  GH  che  dal  piatto  portava  P acqua  nel 
vafo  inferiore  per  comprimere  1’  aria  interna  . 
Secondariamente  nella  Fontana  d’  Erone  era 
vantaggiofo  di  collocare  il  vafo  AB  in  fuffi- 
ciente  altezza  fopra  CD , da  ciò  dipendendo  la 
denfità  e P elafticità  dell’  aria  rinchiufa . Quella 
condizione  non  ha  qui  luogo , e il  vafo  fupe- 
riore  può  metterli  immediatamente  fopra  l’ in- 
feriore , e fare  che  il  fondo  di  quello  ierva  di 
coperchio  a quello  * Se  ora  fi  elpone  al  fuoco 
il  vafo  inferiore » il  calore  accrefce  P elafticità 
delParia  in  effo  rinchiufa,  la  quale  falendo  co- 
me nella  fontana  di  Erone  pel  tubo  IK  nel 
vafo  fuperiore  sforza  P acqua  in  elfo  contenuta 
ad  ufcire  pel  tubo  FE  . 


SE- 


/ 
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SEZIONE  VII. 

Del  Moto  dell' acquò,  ne' vaji  e tubi  sommerai. 


PROBLEMA  XXXIV. 

aio.  Il  vaso  o tubo  ANPFB  (Fig.  29,  ) Fìg.  2?. 
mantenuto  coffa  a temente  pieno  <T  acqua  fino  ad  AB 
s immerge  in  un  altro  vaso  0 conserva  d' acqua 

00  fino  olla  profondità  LG  della  luce  sotto  il 
pian  di  libello  : fi  cerca  con  qual  velocità  fi  slanci 

1 acqua  dalla  luce  PF  nell'  acqua  circofiante  della 
conserva , suppofio  che  il  moto  fia  ridotto  uniforme. 

SOLUZIONE. 


Dal  Problema  III.  fi  ha  P equazione/?  = 
f1*  - f1*  . 

, dove  p eiprime 


x a- 


*V 


la  predinne  nella  lezione  indeterminata  NT,  h. 
la  preffione  dell’  atmosfera  , se  1*  afciflfa  IL , £ 
la  lezione  mentovata  NT , f la  luce  PF , a 
la  lezione  fuprema  AB  t c la  velocità  che  qui 
fi  cerca . Chiamata  ora  b 1*  afciiTa  IG-  . cioè 


r 


(a)  In  tutto  quello  Capo  fi  fupporrà  Tempre  ( fe 
aJtro  non  fi  avverte  ) 1*  acqua  'Ugnante  , in  cui  11 
va  o s immerge  , come  infinita  in  paragone  dell’  ac- 
qua del  vaio.  r 6 
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l’altezza  della  fezione  fuprema  fopra  l’ infima , 
ed  a.  la  profondità  LG  della  luce  l'otto  il  pian 
di  livello  dell’  acqua  della  confèrva  ; egli  è ma- 
nifefto  , che  quando  fi  fa  x = b , \ = /, 
allora  diventa  p zrz  all’  altezza  di’  una  colonna 
d’  acqua , il  di  cui  pefo  rapprelenta  la  prelfio- 
ne  contro  la  luce  PF , prelfione  che  dipende 
si  dall’  acqua  (lagnante  della  conferva , dentro 
cui  il  tubo  s*  immerge , come  purè  dall’  atmo- 
sfera che  preme  contro  il  pian  di  livello  LC, 
ficchè  nominando  H la  preflìohe  dell’  atmosfera 
contro  LC  ne  nafee  p = H -4-  a . Laonde 
la  predetta  equazione  diviene  H oc  ±z  h - f- 

-+-  b - f c2 , dalla  quale  deriva  c = 


za- 


za‘ 


'■(t  + h—H—a) 


- f 2 


Il  che  era  ec. 


V 

211.  Qualora  la  fuperficie  LC  dell’acqua 
della  conferva , in  cui  fi  tuffa  il  tubo  AF , non 
è che  di  alcuni  piedi  piu  baffa  di  AB  ; allora 
offendo  fenza  alcun  errore  fenfibtle  h r=  H , 

ne  rifulta  c z=z  V — - ^ ; e quindi  \c9- 


a2(  l — « ) 
a2  —p. 


- 2~f 2 

vale  a dire  il  (eguente 


TEOREMA  XIX. 

212.  V altera  dovuta  alla  velocità  dell ’ ac- 
qua , che  esce  dalla  luce  d’  un  tubo  fommerfo  nell * 
anzidetto  ipotejì , è quarta  proporzionale  alla  diffe- 
renza 
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retila  de'  quadrati  delle  due  /elioni  fuprema  ed  infi- 
ma. t al  quadrato  della  /elione  /uprema  , ed  all ’ al- 
tetfa  di  quefìa  fellone  /opra  la  /uperficie  dell ’ ac- 
qua /legnante , dove  il  tubo  s’  immerge . 

ie  il  foro  / fi  allume  piccioliflimo  in  pa- 
ragone della  suprema  sezione  a,  nasce  a un 
dipreflo  £c2  r=  b — e quinci  il 

TEOREMA  XX. 

2 V altena  dovuta  alla  velocità  dellì  ac- 
qua u/cen;e  da  una  luce  angufìiffima  del  tubo  /om~ 
mer/o  è pro/fimamente  l’  altena  fteffa  dell’  acqua 
del  tubo  /opra  l’acqua  /lagnante  dove  trova/i  im- 
mer/o  • v 

COROLLARIO. 

214.  La  velocità  dell’acqua  per  qualunque  fe- 
llone JVT  = z del  tubo  è = — Vaa2*; 

l 

(*-«)• 

PROBLEMA  XXXV. 

215.  Nello  fìejfo  vafo  /ommer/o  AF  V acqua 
che  lo  riempiva  va  /ucce //vomente  vuotando/i  per 
tori/iio  PF  ; e dopo  un  certo  tempo  /offre  un  di/- 
pendio  della  quantità  dì  acqua  che  occupava  la  ca- 
pacità AKVB;  fi  domanda  per  la  fine  d' un  tal 
tempo  la  velocità  dell'  acqua  che  paffa  per  una  da- 
tata /elione  Qfi, 

Se- 
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SOLUZIONE. 

Applicando  a quella  ipotefi  della  fommer- 
fione  1*  equazione  del  Problema  V.  P = A — 

. ' n2u 2 niu3-  n2udu  f'ds  _ 

*+  7F  -?  + •-  Wi  fi 

fa  manifeflo , che  yrf  dee  denotare  non  folo 
l’altezza  /iT  dalla  colonna  d’acqua  equiponderante 
all’  atmosfera , che  preme  fopra  il  pian  di  livel- 
lo LC t ma  anco  1’  altezza  a dell’  acqua  {lagnan- 
te della  conferva  fnpra  1’  orificio  del  tubo  , e 
però  riesce  A =r  H -+-  et  • Quindi  qualora  non 
fia  eflremamente  grande  la  IL  , la  predetta 

equazione  diventa  b — et  — « — ~~p~  *+- 

a2udu  r>it  , „ . 

+-  ~ir-  J — * = o,  pigliando  1 in- 
tegrale Pt  in  modo , che  fvanifea  quando 

r — ICE  = A , è nella  fua  efpreflìone  folli— 
tuendo  pofcia  li  , overo  r per  s . Il  perchè  fìc- 
come  la  lezione  KV  = q , e 1*  àfcilfa  Jy  = 
ai  debbono  effer  date  in  funzioni  di  li  = r 9 
nafeerà  un’  equazione  differenziale  fra  r , ed  u , 
la  quale  integrata  darà  ciò  che  fi  cerca . 11  eh  e 
era  ec. 

COROLLARIO  . 

2 1 6.  Chiamata  v la  celerità  nella  luce  PJF 

fv 

fi  ha  « = — , che  furrogato  nella  prece?- 
n dente 


iq 
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dente  equazione  fomminiftra  b — w — a — £vl 

/?v2  fx viv  f*d$  r»  •' 

H 5-  H / = o . Da  ciò  ap- 

xqz  qdr  J \ F' 

panfce  , che  qualora  fia  la  luce  f piccioliflìma 
in  confronto  della  sezione  q fi  polfono  deprez- 
zare i due  ultimi  termini , e quindi  fe  ne  rac- 


cogli 


te 


=r  b 


u — a.  =c  1Q  — ly 


— LG  = yL , vale  a dire  il  feguente 
TEOREMA  XXI. 


217.  In  un  vafo  0 tubo  fommcrfo  , che  tra- 
manda acqua  da  un  picciolijfimo  lume  aperto  nel 
fondo  , la  velocità  dell * ujcita  è dovuta  all * altera 
del!  acqua  , che  rimane  nel  tubo  3 / opra  la  fuperfi- 
cie  dell  acqua  fognante  , dove  il  tubo  e immerge.. 


PROBLEMA  XXXVI. 

218.  Ritrovare  la  velocità  dell'  acqua  t che 
efee  dal  lume  d un  vafo  cilindrico  0 prijmatico  ret- 
to e verticale  fommerfo  , nell  ipotefì  che  l*  altera 
dell'  acqua  del  vafo  f opra  il  lume  nel  principio  del 
moto  fia  = b.  . 


SOLUZIONE. 

Nell’ equazione  b — w — « — £vz  «4- 

Z1*1  fxvdv  pds  .. 

— — / ss  o diventa  in  que- 

qdr  J 1 . 

Ha  ipotefi  q = i=snz=:QPtr=i<i>,  A 
ss  b : e perchè  / — deve  annientarli  allor- 
^ 1 chè 
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chè  s =z  A — b t nafce  f*—  = — — ~ ^ 

J \ n n 

dove  dovendo  farli  s = r ==  co  = all’altezza  per 
cui  è difcefa  l’acqua  nel  vaiò  in  quel  tempo, do- 
po il  quale  fi  doiqanda  la  celerità  , fi  ha  perciò 

/dt  0)  _ fa 

— = . Il  perchè  1’  equazione  fi  tras- 

\ ^ n 

nvi 

forma  in  b — . co  — a ' ' 


iv* 


»/** 


= ot  cioè  b — co  — a )n2</u> 

nzyTdw  fìv2dw  -j-  2 f2  ( co  — b )Wv 
s=r  0 . Si  faccia  X = b — co , e però  d\ 
jrs  — ico  , e fi  otterrà  — 2.Q  X — a )n2d\ 
-f-  n2v2d\  — f2vzd\  — 2 p-'kvdv  = o t 

2 \vdv  -+-  ^ I — 7^.  ) ^ ““ 

n2d\ 

f 2 


ovvero 


3(X — Si  moltiplichi  quell’equazione 


— n 2- 


j — 


per  X , onde  abbiafi  2 X ^ vdv 

0 - - 


*a 


A 


1 Api2  A ^ . 


-,  il  di  cui  integrale  è v*X 
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B2' 

i2xa  fi 

I — 

i an2X 

«2 

> 

z/2  — n2 

2 • — * 

i 

n2 

P — »2 

B2 

in2  X 

P ■ 

i««5X 

nz  — z/2 

«2— /2 

-f-  Coft.  Fer  determinar  la  Coll.  balla  riflet- 
tere , che  nel  principio  del  moto  quando  y z=z  o t 
diventa  w = o , oflia  X = b ; il  che  fommi- 

n 2 ' nx 

1 —x  2 — /i 

•a  ^ /i  ian2&  xnXb 

D,ilra  Coft-  = 7WS-; 

e da  ciò  finalmente  lì  deduce  yx  = — — —r  X 

nz— i/z 

Ct~ 

p- 

( 1 — (j  ) ^ ^ ; e quindi  \yx,  cioè 

T altezza  dovuta  alla  velocità  dell’  ufcita  = 

nx 

( ± _ ('.i')1"  V — 

*2-xP  Kb  K x ) ) 


f1  ^ • E fé  in 
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quella  efpreflione  fi  mette  fx  in  luogo  di  a2- 
ne*  numeratori  delle  due  frazioni  moltiplicanti 

fi  ritrova  il  valore  di  — r $ ovvero  di  \ux 


xn4 


che  è 1*  altezza  dovuta  alla  velocità  dell’  acqua 
nel  paiTare  per  qualunque  lezione  del  vaio.  11 
che  era  ec. 


COROLLARIO  I. 

219.  Se  la  luce  /fi  vuole  picciolilfima  in 
paragone  della  larghezza  n del  vafo  cilindrico 

diventa  eftremamente  picciolo  ; e traforatolo 
fi  acqoifta  ì»1  = 

« : 


n2ct 


u2-P- 

b — a > a,  Vale  a dire  la  velocità,  con 

cui  l'acqua  fi  lancia  dal  lume,  è dovuta  all’al- 
tezza dell’  acqua  che  rella  nel  vafo  fopra  la  fu- 
perficie  della  ftagnanre,  dove  il  vaio  è tuffato* 
come  nel  Teorema  XXI.  * 

COROLLARIO  II. 

220.  Suppolto  il  vafo  tutto  aperto  nel 
fondo  , cffia  / rs  n , il  fecondo  termine  del 

valore  di  y2,  diventa  , che  non  ci  fa  nulla 

*■  . o 

conofcere.  In  tal  cafo  convien  ritornare  all’equa- 
zione 
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2Ìone  differenziale  i\vdv  -J-  ^ i — /a  ) 

= — 2(  X — a ) , la  quale 

diventa  2 Xv  d v — 2(  X « )dx  , ed  ha 
per  integrale  v 2 = 2a  log.  X — 2X  -+-  Coll.; 
e dovendo  effere  v zrz  0 quando  X = bt  fi  ot- 
tiene y2  z=z  xb  — 2X  2 a log.  -y-  • Se  orsi 

fi  fa  v2  — 2b  — 2X  ix  log.  *-—■  ==  o, 

b 

fi  arriva  a conofcere  la  maflima  difcelà  X , a 
cui  può  giugnere  1’  acqua  dentro  il  vafo  cilin- 
drico fenza  fondo  . Di  qui  apparifce  , che  X non 
può  mai  effer  zero , cioè  1’  acqua  non  può  di- 
fender tutta  nel  vafo  , nè  quello  interamente 

vuotarli  ; altrimenti  farebbe  log.  o = — — , 

a 

. , b 

cioè  — =r  00  . 

« 

221.  Quello  Corollario  fi  dimollra  imme- 
diatamente in  quell’  altra  maniera  Sia  il  vafo 
retto  cilindrico  FMNG  ( Fig.  27.  ) tutto  aper-  Fìg.  17. 
to  fotto  e fopra e verticalmente  tuffato  nell’ 
acqua  fino  in  CD  , effendo  egli  Hello  ripieno 
d’ acqua  fino  ad  FG  nel  momento  dell’  immer- 
fione  . Facciali  Q'O  = a , QR  =r=  b , MN 
= n , e fupponendo , che  1’  acqua  fia  difcefa 
dentro  il  cilindro  fino  in  PH , pongali  QA 
•=  X.  Ora  è evidente,  che  l’acqua  contenuta 

Bb  2 in 
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in  CMND  non  può.  in  verun  modo  contribui- 
re al  moto  deli’  acqua  nel  vafo , perciocché  ef- 
fa  è equilibrata  da  quella  del  recipiente  dove 
il  vafo  s’ immerge . Rimane  adunque  1*  acqua 
contenuta  in  PCD  II , la  quale  col  fuo  peso 
~ (X  — - x)n  spinge  d’alto  ip  baffo  tutta  la  malfa 
PMNH  = \n . Laonde  la  forza  acqeletatri- 

ce  dell’acqua  nel  vafo  è = — — = - — - ? 

X*  X 

e quella  moltiplicata  per  Aa  ~ — dX , pro- 
duce  — dX  ciz  vdv  . Quindi  integran- 

do v 2 =r  2*  log.  X — 2X  -H  Coll.  ; e per- 
chè fi  annulla  v quando  X ^ b , nalce  vz 

ab  — 2X  -4-  ao,  log.  —,  come  prima . 

1 

COROLLARIO  III. 


222.  Stando  a quello  c^fo  del  vaso  cilin- 
drico senza  fondo  , e cercando  la  velocità  maf- 
fima  , dall’  equazione  differenziale  2\vdv  = — — 
^ — u)dX,  pollo  dv  m o,  fi  ritrae  X = a; 
il  che  indica  effer  majfima  la  velocità  allorché  la 
fuperficie  dell ’ acqua  interna  del  vafo  è difcefa  al  li- 
vello dell'  ejlerna . L’  altezza  poi  dovuta  a tale 

malfima  celerità  è \vz  =zb  — a -f-  a log.  — - • 

Perciò  se  b — et  è una  piccioliflima  quan- 
t*ca  = c , vale  a dire  fe  la  parte  del  vafo 
fuor  d’ acqua  è picciolilfima  in  confronto  del- 

- * la 
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la  parte  fommerfa  , allora  1’  altezza  dovuta  alta 
ma  filma  velocità  è = c -f-  (b  - e)log.  ^ 

=zc-t-(b-.  c)(— f ~ ì = — , 

i V b i b2-  ) ib 

cioè  terja  proporzionale  alla  doppia  altezza  del  va* 
io,  e all’altezza  della  fua  parte  fuor  d’acquai  fiche 
dà  a divedere , che  il  moto  etìfer  dee  lentiflimo . 

COROLLARIO  IV. 

§ 223’  Si  faccia  adefio  l’ipocefi,  che  fia  ti  = 
/V  2 > e nell’equazione  del  Problema  il  primo 

termine  del  valore  di  vx  fi  trasforma  in  — - t 

che  ci  avverte  di  fare  un  paffb  indietro , e ri* 
pigi  are  1’  equazione  differenziale  2 Ariv 

(*- 

la  quale  fi  cangia  in  i\vdv  — v2dì  = — 

. f \ . lAt >iv—v1i\ 

4v  A — « jd)i , ovvero  m — = 

4 ( a ^)d\  - , i . . -a  *Z 

fi L integrazione  fomminiftra  — =s 

4« 

t 4 log.  X -f-  Coft.Si  determinala  coftan- 

*•  i • 

te  merce  la  condizione  di  y ~ o quando  a = b . 
Laonde  y 1 = — 4Xlog.  -Ì  , 
e 1 altezza  dovuta  alla  velocità  dell’  ufcita  làrà 

'■ni  *<* 

Bb  3 T * 
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-—(A  — 3)  ■+•  2A  log.  * E fe  prefentemen- 
A A 

A 

te  fi  fa  -— • ( A — 3)  -f-  aA log.  — = o fi 

conofcerà  la  mafiìma  difcefa  deli*  acqua  dentro 
il  vafo  mediante  il  valore  di  A , che  è 1*  altez- 
za dell*  acqua  relìdua . Quella  equazione  ci  fa 
conofcere  non  poterli  mai  vuotare  interamente 
il  vafo,  cioè  A divenire  = o , perchè  nalce- 
rebbe  x = — olog.  o , che  è un  valore  in- 
finitefimo , ficcome  è noto  . 

COROLLARIO  V. 


224.  Per  avere  in  quello  He  fio  cafo  la 
mafiìma  velocità  fi  allume  2 vdv  = 0,  ovvero 

-+-  <frIog.  — d\  ==  o;  donde  li 


deduce  log. 


Laonde  pigliando 


c pel  numero  il  di  cui  logaritmo  iperbolico  è 


1*  unità  , trovali 

X—~b 


b 

A 


b — a 

e b , e però  A = 


3r  , che  dà  il  luogo  della  mafiìma  ve- 

locità : surrogato  poi  quello  valore  di  A in 
quello  di  { v 1 fi  ha  1’  altezza  dovuta  alla  flef- 
fa  mafiìma  celerità  . 


Co- 
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COROLLARIO-VI. 

22^.  Ricorrendo  all’  equazione  generale 

^ = ^W(7-(X),_7Ì) 

- (‘  - (t)1  /*)'fico- 

nofcerà  in  generale  fino  a qual  profondità 
può  difcendere  1’  acqua  nel  vafo  fommerfo  con 
lare  v ss  o ; donde  fi  ottiene  l’ equazione 


(7) 


V SS  o 
n 1 

r*-1 


(a*-— */*)«  — («a~/a)X 

(n2  — i/i  )#  — («2  — /*) 

di  cui  fi  troverà  la  radice  \ per  1’  Algebra  or- 
dinaria. Da  quella  equazione  apparifce,  che  X 
non  può  mai  effere  ss  o , nè  per  confeguenza 
vuotarli  interamente  il  vafo,  altrimenti  farebbe 

( n2  — r f2  ) et  , 

—  4 rss  o , che  ripugna 

trattone  il  cafo  di  nx  — . 2 f1  ss  o,  il  quale 
però  ricade  nel  Cor.  IV. 

COROLLARIO  VII. 

22 6.  Se  fi  fuppone  et  picciolilfima  in  pa- 
ragone di  il  che  accade  quando  il  fondo 
del  vafo  cilindrico  rade  la  fu  perfide  dell’  acqua 

- ...  • «2* 

ltagnante  , diviene  allora  ss  -r xr  X 


Bb  4 


n1  — 

( 
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392 

^_L  — (\)*Z  )»  clie  è * appunto 

T equazione  ritrovata  nel  Problema  VI.  pel  ca- 
fo  , in  cui  1*  acqua  fi  slanciava  dall’  apertura  del 
vaio  cilindrico  nell’  aria . E ciò  vale  a dimoftra- 
re  un  infigne  paradoflo  confermato  dall’  eipe- 
rienza  , che  o s*  immerge  il  vajo  un  tantino  nell 
acqua  , o fi  tenga  tutto  al  di  fuori , la  velocità  , 
con  cui  V acqua  va  fcaricandofì  pel  foro , è nell'uno 
e nell ' altro  cafo  la  Jleffa  : il  che  da  a dividere  , 
che  1*  aria  poco  o nulla  refille  all*  efflulTo  dell* 
acqua,  mentre  una  refiflenza  800  e piò  volte 
maggiore  di  quella  dell’  aria  non  fa  punto  va- 
riare 1’  effetto . 


COROLLARIO  Villi 


227.  Se  il  cilindro  s’ immerge  preffocche 
tutto , onde  r altezza  dell’  acqua  interna  lopra 
r efterna  poffa  trafcurarfi  in  paragone  della  par- 
te fommerfa , e queft’  altezza  , che  è b — a 
iì  fa  = c , come  pure  b — X = y , dove 
c,  ed  y potranno  difprezzarfi  in  confronto  di  b , 
ed  a,  i allora  effondo  X = b — y , fa- 
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+ ( 71  ~ ‘ X/5  ~ 1 yì  — 3 t 

G-OCfi-KZ-OlS 

— — b>  yì 

*+-  ec. , della  qdal  ferie  baderà  prendere  i fo- 
li primi  tre  termini . Ora  fe  nell’  equazio- 


*!*’  /*  ' 


iv1  — " b ( — — (-)f1 

2 ~ — t/iy  w / 


fi  fofti- 


tuifce  il  valor  ritrovato  , fi  ritrova  $vz 


\ 
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n2- 


/ nZ  \/  n \ 

( /i  - 1 X p — 2 ) ,i 

• ,ì 


W1  '* 

/ ”Z  V "Z 

( ys  - 1 X ?-  ~ 


ni 

n2. 


fl2i  / y 

= T 


V fi 


cc.  ^ 


cc.  ^ 


) yi  \ 

- ti  ■+• cc*  ; 


) 


*_ 

*2 


n3tt 
n2cy 


( 


/ \ 
y ( /i  a ' yf 
£ - : £2 


n^cy2 


n2y2 

Tfìì 


cc.  j 


n3«yz 


/2  £ x/*£*  r Z**4  * 

dove  ponendo  b — c per  cc  nafce  £v 

-,  e di- 


n2cy 


n*cy* 


n2y2 


n2cy2 


f*b  if±b2  tf2b  1 pbz 
fprezzando  il  termine  fecondo  e quarto  affetti 
da  un  prodotto  di  tre  dimenfioni  delle  due 
piccioliflime  grandezze  c , ed  y , rilulta  in  fine 

a z «_*(  — yz  ) 


if1  b 


Chiamando  poi  « 


la  velocità  dell*  acqua  dentro  il  vafo , fi  ha 
f v ics  ^ qual  efpreffione 


\uZ 


fW‘ 


tb 


non 
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non  involge  più  le  quantità  n,  ed  /•  Di  qui 
deriva  un  inafpettato  paradello , cioè  che  ne  va- 
fi  cilindrici  infinitamente  fommerfi , qualunque  fu  la 
loro  apertura  nel  fondo  , il  moto  dell’  acqua  inter- 
na rimane  lo  fiefio , talmente  che  con  diminuire  la 
luce  non  fi  ritarda  punto  quel  moto  . 

228.  Qui  però  biiògna  avvertire , che  in 
quello  calcolo  abbiamo  confiderato  come  eltre- 

f y 

inamente  picciole  le  quantità  — , — non  folo 

b b 

fi 

riguardo  all’  unità , ma  anche  riguardo  ad  , 


al  che  fi  dee  con  ogni  cautela  por  mente  nel 
fare  gli  fperimenti  in  conferma  della  Teoria  . 
Si  può,  dice  il  Sig.  DANIELLO  BERNOULLI 
(a)  , ridurre  all’  efperienza  fenza  notabil  errore 
la  Teoria  delle  quantità  infìnitefime  con  dimi- 
nuire di  molto  quelle  quantità  , che  in  teoria 
fi  riguardavano  come  infinitamente  picciole , ma 
è d’ uopo  i?ir  sì , che  nell’  efperimento  tut- 
to ubbtdifca  a quella  legge . Così  per  efem- 
pio  fe  il  cilindro  farà  fenza  fondo,  cioè  nzzzf, 
e verrà  fommerfo  all’altezza  di  35  pollici,  l’e- 
sperimento riufcirà  ballantemente  accurato , qua- 
lora l’ acqua  avanti  le  ofcillazioni  s’ innalzerà 
d’ un  folo  pollice  fopra  l’acqua  circollante  della 
conferva:  nè  1’  errore  riufcirà  ancora  notabile  fe 
l’apertura  inferiore  farà  la  metà  del  fondo,  llando 

allora 


(a)  Hydrod,  Sedi,  VII.  $.  io. 


* 
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il  qùàl 


viene  allora  :“::4  : 9 


e f1  ii 

allora  — : : : — : — ::I  : 

b n*  jé  4 

rapporto  in  quello  efperimento  può  trafcurarlh 
Ma  le  fi  piglia  il  diametro  della  luce  uguale 
alla  metà  del  diametro  del  tubo  cilindrico , ne 

/2  i i 

* • — • - 

b n2  $6  l6 

qual  rapporto  non  è più  abballanza  picciolo 
perchè  1’  efperienza  polla  con  (ufficiente  preci- 
fione  foddisfare  alle  condizioni  della  teoria. 

Palliamo  ora  ad  indagare  que’  cali , in  cui 

quantità  — , ed  hanno  un  rapporto  fen- 

fi  bile  fra  loro , rellando  però  ambedue  piccio- 
liffime , come  accade  allorché  il  cilindro  fi  fom- 
merge  profondi  Almamente,  non  rimanendo  che 
una  parte  infenfibiie  fuor  d’ acqua  , ed  oltracciò 
è forato  con  un  picciobffimo  pertugiò  nel  ton- 
do . Ciò  formerà  il  foggetto  del 

COROLLARIO  IX. 

229.  Ritorno  all’  equazione  differenziale 

n2v2dk  — f2v2dk  — 2 :f2kvdv  u—  2 (X.  — a ) n2dk 

= o , e chiamo  « la  velocità  dell’  acqua  , che 

palTa  per  la  sezione  corrispondente  all’altezza 

2 .*1 2* 

vdv  — 


k sopra  il  fondo  ; onde  sarà  v2  ss 


n*u 


n2udu 


f7' 


-j£- , e sollituiti  quelli  valori  in  detta  equa- 


zione 
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n*-u^d\ 


P 


— nzu2d\  — 2n2\uJu 


l2U2J\ 

~7r~ 


2C  ^ ' * )n2d\  zzz  o,  ovvero 

— uHX  - sW,  - 2(X  — X)&  _T0. 
£ ficcome  già  fi  è affunto  b — & ==  fr 
“7  *•  =^»  softituisco  in  quell’’ ultima  equa- 
Z,Qne ■*  ~ c ^ vece  di  « , ei-.;in  iuo_ 
go  di  A,  e ciò ' fatto  ottengo  u2dy  , 


2(  b . — y ) utju  


7u2dy 


2 (e~ y ^Jy 


===  O,  ovvero  2 (c—  y)dy  = (jz  — j)u*dy 

H-  2(  b — y ydu,  la  qual  equazione,  per 
eflere  in,  quello  caso  affai  proflìmamente  — 

1 ~7 1 > e & y = b , fi  trasforma  in 

«* 

~ u dy  -f-  2budu  ■*-  2 ( c — y )</>,  = O, 

e quella  trattali  ora  d’ integrare . A tal  effetti 
io  la  moltiplico  per  la  quantità  esponenziale 


n2y 


. bf2  • . , - 

* * in  cui  e denota  il  numero,  il  di  cui  lo- 

garitmo iperbolico  è r unità  . Fatta  una  tale 

n2y 

moltiplicazione  ricavo  u*e  dy 


ue 
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n*y 


ue  bi%  du  — — — — e b^Z  dy  = o . Presetìtemen- 
b 

te  è manifello,  che  l’ integrale  di  quella  equazione 

n2y  n2y 

è |A  * -f^T12  * ■+■  Coft. 

n2y 

— o . Parimente  — xf'~b  e ^ fy  = — 

«2y  n2y 

— ^ , ed  inoltre  fi  < ^ dy  = 

n2y  n2y  «2y 

V*  — flt  <W  dy  zzzQ'V* 
■»z  ' n2y  ■ J »*  ' ■ *z 

—■;«  ..Dunque  fi  avrà  ( fa2  -f- 


— lIL)chf 1 Coll.  = o.  Per 

a2  „4r  ; ^ 

determinar  la  collante  fi  ponga  mente,  che 
svanisce  u quando  K z=z  b , cioè  _y  = o : on- 
de risulta  Coll.  = ~~r~  -4-  e finalmen- 

a2  n4' 

, , V*  t </2  /2y 

te  nasce  |«2  = — -+-  -~i -j-  — 

n *■  it2-  n * 


n2y 
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«fy 

( ~~  -i-  ~ \e  lfX  . Da  quella  equa- 
zione  fi  può  pacare  a quella  del  Corollario 
precedente , se  ( come  ivi  ) fi  suppone  ^ , 


y 

-r  effere  quantità  picciolifiime  t^nto  in  con- 

9 

• f2 

fronto  dell'  unità , che  in  paragone  di  — . Im- 


n2y 


bf‘ 


un  nu- 


perciocchè  effendo  in  tal  ipotefi 
mero  affai  picciolo , se  fi  butta  in  sérié  l’ espo- 


n2y 


nenziale  e 

V 


1 , fi  trova  i.  — 


n‘  y 


n+vl 


n«y3 


i/i  ' 

- * -,  ec.,  della  quale  bafta 

li2/*  Z.J  **/ff  * n 

prendere  i tre  primi  termini;  onde  fattane  la 
softituzione  nella  predetta  equazione  se  ne  in- 

bf+  \ 
— )x 


ria  /V  / 

fe"sce  ì»1  n ( 7T 


**  V n“ 

»+y2  \ _ f2y 


hfi  1 iì2/* 


(- 

n2eyz 

Vb2f2 

come  sopra , disprezzando  il  termine  » che 


/ y y^_ «yj Hy 

n2  li  ” li 


appunto 


nzcyz 


contiene  un  prodotto  di  tre  dimenfioni  delle 
grandezze  picciolifiime  c,ed  y.  230. 
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230.  Si  arriva  poi  all’  equazione  del  Co- 
rollario L se  fi  allume  immensamente  mag- 
giore di  — , o — : imperciocché  allora  il  ter- 

mine  esponeoziale  e diviene  = o , e 

),f  4. 

parimente  — — ■ =r  o ; ficchè  reità  | u1  = 

( « — y ) = f^(  b — vale  a di- 

re |v2  = b — \ , cioè  la  velocità  dell’  usci- 
ta è dovuta  all’altezza  dell’acqua  interna  sopra 
I’  elterna  . 

Ma  nè  l’una,  nè  l’altra  di  quelle  formo- 
le  i„-  = iZ=Z-\  » - X) 


li 


può  aver  luogo  senza  un  notabile  errore  tutte 


le  volte  che  è un  numero  mediocre , va- 

bJ 

le  a dire  nè  immensamente  grande,  nè  oltre- 
modo  picciolo , ed  è nel  tempo  Itefio  così  — 

come  — un  numero  grande  all’  ellremo . 
y 

Se  per  cagion  d’esempio  la  parte  elterna  del 
cilindro  sommerso  è di  un  pollice,  cioè  c I , 
e la  parte  sommeffa  di  80 pollici,  odia  a = 
80 1 b z=z  81 , e fi  allume  il  diametro  del 

tubo 
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n z 

tubo  triplo  di  quello  del  foro  , e però  — — 

no  • 12  £/*  cfi 

01  ; 1 equazione  \uz  = -p-  — — — 

n*e  nr 

diventa  \uz  ~ ~ ( 2 y A L e J — 

81  v y 81  — r 

z — y — i<  ~ ’ y 

^ . Quindi  per  conoscere  la  ve- 

locità deli’  acqua  allorché  1*  interna  è discesa  al 
livello  dell’  elierna  fatto  y = c =:  1 appari- 


sce \uz  — lg  _ 1 _ *>718x8  — 2. 

81  81  e 81.1,71818 

0,71818  1 

—  m ==  0,00225;  = di  un 

110,18068  *22  }og 

pollice:  laddove  per  l’oppofto  l’equazione  \u^ 

1 cy  — yz  . 1 

— 7 ci  avrebbe  dato  di  un 

1 b 161 

pollice  , e 1*  altra  \ u2  z=z  ~ ( c — y)ci 

avrebbe  fatto  credere  nulla  una  tale  velocità . 

In  quello  Itelfo  esempio  fi  troverà  lo  spa- 
zio intero , che  1*  acqua  interna  dei  vaso  sora-. 

Cc  merso 
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merso  può  percorrere  discendendo  con  porre 
ì«2  “ o,  il  che  somminidra  y = 2 ; 


ed  a queda  equazione  fi  soddisfa  affumendo  y 
un  poco  minore  di‘£;  e ciò  dimodra  , che  la 
maflima  profondità , a cui  f acqua  interna  del 
vaso  può  discendere  è un  poco  meno  di  \ 
d’ un  pollice  sotto  il  livello  dell’ edema.  Le 
altre  due  forinole  danno  anche  qui  risultati 
differenti , e fra  loro  discordi  1 Per  determinare 
in  quedo  esempio  il  luogo  della  maffima  ve- 
locità , differenzio  l’ equazione  fu1  =. 


mettendo  du  = o , 


e conse- 


guisco  — dy  -f-  2e  ^ dy  — 


quindi 


e y = | , vale  a dire  y =r  log.  2 
2,502585 . 0,30103  — 0,603  14715255.  Dun- 
que f acqua  del  vaso  acqui  da  ' la  maffima 

velocità  dopo  aver  trascorso  — - circa  d’  un 

100 

PROBLEMA  XXXVII. 

231.  Determinare  la  velocità  majjlma  dell’ac- 
qua, che  forte  dall'apertura  d’ un  vafo  cilindrico  , 0 
prifmatico  retto  verticalmente  tuffato  nell ’ acqua  fino 
ai  una  data  profondità  . 

So- 
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SOLUZIONE. 
,.2 

juc  2,  J 

,2 


4°3 


n2b 


Nell’  equazione  {vz  = -y  __  — £ x 


(«  - (j)/2  ) fi  faccia  i = *• 

ed  = m , onde  abbiali  .iv2  = 


/2 


n2i  /•  r/Z  \ n°  et  / m \ 

nZ-zfl  (X  — X ) 5,7  /V 

Prendendo  ora  il  differenziale  di  quella  equa- 
zione , ed  uguagliandolo  a zero , fi  genera 

m—t 

b / OT-l\  , m«* 

-- — ( i—mx  IH — 77-  = ° » e 

a2-!/2  V / n1  — /2 


, £ /•  mb  ma  ^ /W  — I 

Pef0  «2  - t/2  = U2 - »/2  ““  «2  - f2)  X * 

m- 1 (nl-fl)b 


e quindi  # 


(«2 — f^jinb  — (a2 — zf2)ma 


pb 


( )*  _ ( «2  — x/2  )a 

x =h( f'h V 

\ ( a2' — /2  )£  — ( n2  — i/2  )«  J 


; e finalmente 

P 


Cc  2 


i/2 

Dun- 
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Dunque  quando  1’  acqua  interna  del  vaio  fom- 
merfo  farà  arrivata  a quella  altezza  A Copra  il 
foro  avrà  acquillato  la  malfima  celerità  nell’  u- 
lcire  dal  foro . Softituito  quello  valore  di  A in 
quello  di  \vz  lì  trova  quello  = 
n2b  {b  — a) 

(n2  - f2  jb  — ( n2  ~ if2  )flf  * 

fZ 

( Cl va-^  _ 

V(a2  - /2  )*  — («2  — »/2  )«/ 

«2-  / 2 

*2*  / / y2-^/2 

n2 — f2  V ^ {n2-f2)b — ( n2  — 1/2  )«  ' 

i 

che  è 1’  altezza  dovuta  alla  maflima  celerità  che 
lì  cercava . Il  che  era  ec. 

COROLLARIO  I. 

232.  Supporto  picciolilfimo  il  foro  in  con- 
fronto dell* ampiezza  del  fondo  coficchè  fz  , e 
sfz  portano  averli  per  nulla  in  paragone  di 
n2  y il  valore  di  A lì  cangia  in 

fl 

_ u~  ) "2  « Ora  è altronde  noto,  che 
J J 

la  quantità  — y^”  = I — y eflendo 

y una  picciolillìma  quantità.  Ma  log. ( 1 — y) 
ce:  — y — \y2  — *y3  — ec.  ==  — y tra- 
feurando-  le  altre  potellà . Dunque 

f2b 
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2 f2 


G(i  - m)"2 = 1 ^ log'CirrzT))"  — 

P , n2  {b  — a)  -,  . 

i — ~ log.  — — — ; e perciò  X = 


che  la  Velocità  dell’  acqua  fi  fa  malfima  appena 
abballata  ad  una  infenfiibile  profondità . 


COROLLARIO  II. 


333.  Per  conofcere  in  quella  ipotefi  l’ al- 
tezza dovuta  alla  maflima  celerità,  io  ferivo  il 

fuo  valore  così , ivx  = X 


P 

( fn ^ - 'P 

v ( n2  — P)b  — (*a  — 1 P )«t  ) 

n2ct  / 

rnTZTp~  V.  1 “ (^—  p)b-{n2-ip)*  ‘ 

/2 

( Cì- yx-'P  \ il  qUale  ii 

(L 

quello  fuppollo  fi  cangia  in  y 

Cc  3 


Dìgitized  by  Google 


SUPFL.  DEL  P.  FONTANA 


/ / ( f2b  v2  'ì 

"“V1  n*(b  — a)  ' n2(  b — a)  ' ) 

= b ( 1 ■+■  loS-  ,*J ; »_«  j ) “ 

« (>  — ;2(/,  1t>  + ^ Iog  »2( T)  ) ) 

— ( b — «)  ( I -f-  — >°g-  7 

— (>_«)(  I - — log.  fli—  )■ 

Da  ciò  fi  fcorge , che  l’ alcezza  dovuta  alla  ce- 
Icrità  maflima  non  differisce  le  non  infenfibil- 
incnte  dall’  altezza  dell’  acqua  del  vafo  nel  prin- 
cipio del  moto  fopra  l' acqua  ellerna  {lagnante . 

PROBLEMA  XXXVIII. 

Fig.  79.  234.  Nel  tubo  APFB  (Fig.  29)  fuppofto  ora 

delta  flejfa  larghe\\a  circolare  dappertutto  , ma  co- 
munque incurvato , ci  immerfo  in  una  conferva  d ac- 
qua fino  alla  profondità  GL  m et  f fi  domanda  la 
velocità  dell’acqua  dentro  il  vafo  dopo  che  ne  farà 
ufeita  una  porzione  contenuta  in  una  data  capacita 

AKVB . 

SOLUZIONE. 

. Richiamo  qui  l’equazione  del  Problema  XXXV. 

n*u2  nzu2  nzudu 

b — cc  — W — — — — h — r + ~77T  x 


ifz  vq 2 iff‘ 
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4°7 


ì^ds 

J — = o , e faccio  nella  prefence  ipotefi  ^ = 
q = n , ==  - — — , dove  dovendoli  porre 

r in  luogo  di  s , nafce  C—  = - — - . Dunque 

fatte  quelle  follituzioni , l’equazione  fi  trasforma 

nuda  / r ■ — A' 


, nuda  / r • — 

= o,  cioè  in  2 (b  — a. — w)dr-f-  (-?)  u2dr 
H- a udu(r — A)=o.  Prendo  4/=  A — r, 

<fy=-dr,e d ottengo  24 /udu  -f-  C-f)  u2<ty- f- 
2{b  — a — v>)dy  = o ; e moltiplicando  quella 

n2 

equazione  per  ne  ricavo  24/ 

2l 

-f-(i — — a — w)x 

/22 

"4  f d^  = o . Ora  è vifibile,  che  l’integrale 

1 — 71 

di  quella  equazione  è u2-^  } -p- 


f1  dy  -f-<  Coll.  o . Sic- 
Cc  4 


co- 
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come  pertanto  per  la  forma  nota  del  tubo 
l’afcifla  = w dee  poterli  efprimere  per  uni 
funzione  di  //  = r — A — -4  , perciò  la  iom- 

n 2 

72 

— a — 1 d-if  potrà  tem- 

pre ottenerli  col  calcolo  integrale  , e quindi  co- 
nol'cerli  la  u , che  li  cerca  . 11  che  era  ec. 


COROLLARIO  I. 

235.  Se  il  tubo  è un  cilindro  rètto  incli- 
nato al?  orizzonte  lotto  l’ angolo  JEG  = q> 
*•  ( Fig.  $ 1.  ),  edè/i=r,  Iyz=zw,  1G  — b , 
— r rr:  4» , yG  iQ  =r  b — w — A 
c=z  ^ lèn.  <p  , T equazione  ritrovata  diventa 
n2  nP 

- f -4-  /2(tjifen.<p — «)q»  ^ d-ty 

»/  n2 

I—  71 

-4-  Coll.  = o ovvero  u2-ty  J -4- 

z nZ 

n n2  I — — - 

1f2  f ~ p. c ipa  tp 

,75-371  + len-  <p  - ----- — 1 h 


/a  — n2 

Coll.  = o.Ma  u è z=z  o,  quando  ^ = A : dunque 

«2 


Coft.= 


if2a& 


1 f2  2 p 

1 i/2A  sen.  (p 


f*~n‘ 


a/2  — fl: 


qum- 
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4°P 


/2) 


i fi  oc 


■f3- 


(•-(?)  ')• 


Ora  efiendò 


A i b r , , 

A fen.  o =.b . e — = — — - , il  dedu- 

r w * — * X 


i — 


ce  u 


(i_(iy  /*) 


na  — i/2 
tfzà 


n* 

I — j. 


<*■ 

fono  efpreflìoni  perfettamente  limili  alle  ritro- 
vate nel  Problema  XXX VI.  pe’  vali  cilindrici 
verticali . Di  qui  deriva  il  feguence 


TEOREMA  XXII. 


2 36.  Dati  due  vafi  prifmatici  di  uguali  ba- 
fi , e di  luci  parimente  uguali  f ma  comunque  dif- 
ferenti in  lunghe^ , de’ quali  uno  fa  verticale  t 

r altro 
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feltro  inclinato  alt  orinante  folto  qualunque  angolo 
talmente  però  che  V altera  verticale  1G  del  vafo 
inclinato  fa  uguale  a quella  del  vafo  verticale  , e 
fieno  entrambi  tuffati  nell ’ acqua  alla  medefma  pro- 
fondità , la  velocità  dell ’ acqua  , difcefa  che  fa  ad 
uguali  profondità  , è in  entrambi  la  fejfa  . 

COROLLARIO  II. 

257.  Effondo  il  valore  di  v 2 in  quello  cafo 
Io  fletto  che  il  ritrovato  nel  Problema  XXXVI. 
pe’  vali  cilindrici  verticali  , è evidente  , che  tut- 
ti i nove  Corollari  di  quel  Problema  , ficcarne 
pure  il  Problema  XXX VII.  co’  fuoi  due  co- 
rollari fi  verificheranno  anche  ne’  vali  cilindrici 
inclinati. 

PROBLEMA  XXXIX. 

238.  Ritrovare  il  tempo  t , che  mette  V ac- 
qua in  un  vafo  cilindrico  comunque  inclinato  all' oriz- 
zonte y ed  immerso  nell’  acqua  fognante  a difende- 
re verticalmente  d’  un  dato  fpafo  dentro  il  vafo  , 
fuppofio  piccioliffimo  il  lume  in  confronto  del  fondo . 


SOLUZIONE. 


Effendofi  trovato  u 2 

l/2f  / 

’ X 

«2— i/z  \ 

. b 

n * 

1 ~ ri\  */**  r. 

F) 

J 

V A / 

) 

frapponendoli  qui  / piccioliflimo  in  paragone  di 

n. 
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n , egli  è manifello , che  potrà  averli  per 


nulla  la  quantità  (y) 


f 2 


cioè 


f1  , giacche  una  frazione  elevata 

ad  un  altiflima  poteftà  diviene  eflremamente 

, , o i/2X  " 1 

picciola . Sara  dunque  u = nzJ2.xp.  — 

i/7*  »/2  /•  1 X -J  , / 


— — ( X — « ) , ed  u = — 


x 


«2_/2 

Va  ( X — «)•  Ora  è noto  ,che  ir  = — = 

i/tj/  </X  ni\ 

u u fen.  cp  /ren.cp  \f  1 (X— a) 

perciò  integrata  quella  equazione,  fi  ricava  r =3 

n Vì^'~—  Coll.  ; e perchè  r fi  annul- 

/ fen.  cp  r 

la  quando  X = b , cioè  nel  principio  del  mo- 

to,  rifulta  r = (Va(>-«)  — 

VaCX  — *)  )•“  che  era  ec. 


COROLLARIO  I. 

239.  Se  in  quella  efpreflione  del  tempo  fi 
fa  X = o,  ella  diventa  immaginaria,  e dimollra 
clfere  ìmpoflìbile,  che  il  vafo  interamente  fi  vuo- 
ti. Che  fe  fi  allume  X = fi  viene  a conoscere 

il 
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il  tempo  della  difcefa  fino  all’ livello  dell’acqua 
edema  {lagnante,  e fi 

V*(  b — « ). 

COROLLARIO  II. 

240.  Suppodo  <p  = po°  , il  valore  di  t 

diviene  ~ (y  %*-*)-  V<x-«))« 

donde  fi  trae  il 

TEOREMA  XXIÌI. 

241.  Se  fieno  dati  due  vafi  cilindrici , z/n# 
verticale  , 1*  altro  inclinato  , ambedue  di  ugual  lar- 
gherà , e di  luci  picciolifiime  uguali , e l”  altera 
del  vafo  verticale  firn  uguale  all ’ altera  verticale  dell * 
inclinato , £ _/zano  entrambi  immerfi  ad  uguali  pro- 
fondità neir  acqua  ftagnante  , fia  il  tempo  della  di- 
fcefa delC  acqua  per  una  data  altera  verticale  nel 
vafo  inclinato  al  tempo  della  difcefa  per  la  fitfifa 
altera  nel  vafo  verticalef  come  / la  il  fieno  tutto  al 
Jeno  dell * angolo  d’ inclinatone  . 

PROBLEMA  XL. 

242.  Suppofio  tutto  come  nel  Problema  ante- 
cedente , ritrovare  il  tempo  * in  cui  1’  acqua  acqui - 
fia  la  maffima  celerità . 

SOLUZIONE. 

Pel  Cor.  I,  del  Problema  XXX  VII.  la  velo- 
cità 


acquida  t = — x 

f fcn.  <p 
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cirq,  con  cui  l’acqua  sbocca  dalla  luce  del  vafo* 

fi  fa  ma  (fi  ma , quando  A — b ( 1 — X 

a ' ■ 
los-  —f rr  Perlocche  fofticuito  quello  valore 

ir.  quello  di,=  (V2(i_«)_ 

\/ ^ ( A ■ — a)  fi  ottiene  t r=  — - — x 

/ f sen.  q> 

V — a)  — — y(  2 £ — 2 « — « 

. n2(A—  a)  n 

-J5T  1o£*  J • Siccome  pertanto  il 

radice  \(  ih  - 2g-^  log.-1*-?^ 

per  eflere  picciolilfimo  il  termine  logaritmico  , 
è affai  proflimamente  r=  \/ (ib  — 1«)  — 

lf2  \ n2{b-a)  . r 

«lV  (.*-«)  °g‘  ' ~t  qi"nd'  "afce  ‘ = 


V 


n2(b  — et) 

log*  — 7^ — . Il  che  era  ec. 


n fen.  q)  V(ii— ia)  f*b 

COROLLARIO . 

243‘  L’  acqua  acquifta  la  ipaffitna  celerità 
quando  fi  è abballata  nel  vaio  della  quantità 

^ ~ ~ l°g*  ~ fxb  U ^ • Il  perchè  mol- 

tiplicando quell  abbaiamento  per  1*  ampiezza  n 
del  vaiò  fi  viene  a conofcere  il  volume  d’ acqua 

¥z 


* 
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ìf—  log.  c^ie  ^ vaio  ^ee  ver^are  Pr‘" 

ma  di  giugnere  alla  maflima  celerità  . 


PROBLEMA  XLI. 

3i.  244.  Sia  dato  il  tubo  APFB  ( Fig.  %2.  ) 

della  ftejfa  largitela  circolare  dappertutto  , il  quale 
inferiormente  al  piano  ori\\ontale  GE  , che  paffa 
pel  centro  del  lume  , fio  comunque  incurvato  , eju- 
periormente  a detto  piano  y cioè  nella  parte  N I 
fa  diritto  , ed  inclinato  alt * oriente  fono  un  daio 
angolo  <p  ; e fa  inoltre  immerfo  nell * acqua  / la- 
gnante fino  ad  una  data  profondità  oc  del  centro  E 
del  lume  folto  il  pian  di  livello  : fi  domanda  la 
velocità  dell7  acqua  nel  tubo  dopo  che  ne  fard  ufci - 
ta  pel  foro  una  data  quantità  . 


SOLUZIONE. 


Si  fuppomja  , che  1’  acqua  nel  tubo  fi  fi  a 
abbacata  in  KV , e che  fia  come  prima  INE 

— A . IO  z=z  b , iE  = 4 , yO  — b — 
co  r=  X .•  e fatto  EDN  = 8 , farà  iN  = 

— 8 ; e però  b — co  = (4»  — 6 ) l'cn.  <p  . 
Surrogato  pertanto  quello  valore  nell’  equazio- 
ni 

ne  del  Problema  XXXVIII.  u 4/  ^ -f- 


co 


a 


d 4 


Coll. 

fi 


M 
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fi  ritrae  u2^  ^ +^2^/ - 6 ) fen.tp - >< 


d y -{-  Coft.  = o , cioè  u°q 1 /a 


x/2^  f fen.  <p  ^ iQpy  f 2 fen.g> 
if2-  — *z  p — ni 


y-2 nz "H~  Coft.  ~ o . Ma  nel 

principio  del  moto  fi  annulla  u , e diven- 


ta A ; dunque  Coft.  =r  — ' ^ 

P ■ — ni- 


ni 

2 — — 


^ i/2A  / 2 fen.  (p 

/2~  «2  i/2  — *7*  * 11 

perchè  u2  = i£f2JP  4,  - ìSg-ft.B-y.  _ 

nl—  2/2  n2  _ p 


iaP  */2  fen.  <p  / A x 2 y2 
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ibf1  fer.cp  /A\  1 fz 
n1  — /2 


Ig/-2-  /A\  1 /a. 

n2  — /2  V^/ 


i/2^  feti,  (p  / t f^\fz  A */* 

~ «2-z/2  v y «*-/** 

n2 

(C*-f-firen.<p)(  i - (|j/2  ))  • Il 

che  era  ec. 


COROLLARIO  I. 

245.  Se  fi  fuppone  n = / , la  feconda 
parte  del  valore  di  u 2 fi  cangia  in  § , valore 
indeterminato  , che  ci  avverte  di  tornar  indietro 
all’ equazione  differenziale  del  Problema XXX  VILI. 

— — ^u2d^  -f-  z(  b — a — 

= o,  la  quale,  effendo  n = f,  e ( 9 6 ) fen.cp 

= &-w,fi  cangia  in2t^adM-j-2[fen.cpC4>-6)-a]d^ 

= o ; donde  deriva  2 udu  — 2(6  fen.  <p  -f-  <*  ) 

■ — 2dty  fen. 9;  ed  integrando  u2  =(a&fen.<p-t-a}x 
log. 9 — 2tj;fen.9  -h  Coll.  = (26  fen.  <p-H  a)x 
9 

log.  ~ -f-  2 fen.  <f>  ( A — 9 ) . 

COROLLARIO  II. 

246.  Si  determina  in  quella  ipocefi  di  f = u 
la  maflima  celerità  , fe  nell’  equazione  differen- 
ziale 
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ziale  z^udu  -4- 2[ fen.  9(9  — 6 ) — a]  1/9  = 0 
fi  allume  da  = 0,  che  da  (9  — 6)ien.  9 = a, 
cioè  Gy  = a ; e ciò  fa  conolcere , che  la  velo- 
cità diventa  maffuna  allorché  1’  acqua  nel  tubo 
lì  è abballata  al  livello  dell’  edema  dagnante. 

COROLLARIO  III. 


247.  L’ equazione  u 1 = (26  fen.  9 4-  a ) x 

log.  ~ -4-  2 fen.  9 ( A — 9 ) ci  fcuopre  la  maf* 

lima  profondità  , a qui  l’acqua  può  difcendere 
dentro  il  tubo  ; imperciocché  facendo  a2  = o 
rifulta  tanto  9 = A , che  vale  pel  principio 
del  moto  , quanto  2 fen.  9 ( A — 9 ) = 

(2  6 fen.  9 -f-  a)  log.  -j-  , da  cui  fi  avrà  il  valore 

di  9,  e da  quedo  fi  conoscerà  il  mafliqio  ab- 
baiamento dell’  acqua , 

COROLLARIO  IV. 

248.  Qualora  fia  n 2 q:  2 fz  , diventa  § il 
primo  termine  del  valore  di  «2  nell*  equazione 
del  Problema . Laonde  è d*  uopo  riprendere 

l’ equazione  differenziale  29 udu  -4-  ^ 1 — ~ 

«*i9  -4-  a(ò  — a — w ) cty  = o , ed  in  ella 
fodituire  per  b — w il  fuo  equivalente  (9 — ò)x 

fen.  9 , e 2 per  ; dal  che  rifulta  ìr^udu  — 

•# 2d9 *4-  2 £ fen.  9 ( 9 — 6 ) — «c  ] d9  = o , c 

Dd  di- 
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dividendo  per  4» 2 nafce  4- 

2 [ fen.  9(4  — é ) — «3  ~I=:0*  Ofa  ^ ^n* 

^ ' -1 


XX 


tegrale  di  quella  equazione  è — 4-  ~ *-f- 

id  fen.  cp  r . , - „ 

— X 4-  2 fen.  9 log.  4 4- Colt.  = o;  e pero 

u*  xx  -4-i0ssn.  9 — ix  — tòsto.  cp 

— -+• 


4 


4 


2 fen.  9 log.  — ,vale  a dire  a2  = 2(6  fen.  9 4-  a)X 

( f — 1)  ■+•  2^fep-  <Plog-  r • 

COROLLARIO  V. 

24p.  Per  conofcere  in  quello  cafo  la  maf- 
fìma  celerità  dell’  acqua  faccio  du  = 0 nell* 
equazione  differenziale  del  Corollario  preceden- 
te, e trovo  u 2 — 2 fen.  9 (9  — 6)  — 2<xi 
e quindi  2 fen.  9(4  6)  — 2a  = 

2(6  fen. <p  4-  • — 1^  -4-  29  fen.  < p log. * 

vale  a dire  24  fen. 9 — 2 ( 6 fen.  9 4-  a )-Ì 

■ ■ ■ v 

e=  29  fen.  9 log.  -j-  , ovvero  log.  -j-  =2 

A — Q et  fen.  9 (A  — 8)  — a 

A A fen.  9 ' A fen.  9 

La- 
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Laonde  prefo  e pel  numero  , che  ha  per 
fuo  logaritmo  iperbolico  1*  unità , apparilce 

a — fen.  <p  ( A — Q ) 

*j/  ^ A e ' ^ ^n'  ^ ; dal  che  fi  fa  no- 

to il  luogo  del  tubo , dove  pervenuta  che  fia 
T acqua  nel  difcendere  fa  acquilto  delia  mafli- 
roa  celerità  . 

» 

COROLLARIO  VI. 

2^0-  Se  in  quella  ItelTa  ipotefi  di  nz 
= 2fz  fi  fa  uz  = o,  dall’ equazione  del  Co- 
rollario IV.  fi  ricava  tanto  ty  = A pel  prin- 
cipio del  moto,  quanto  ( 61en.  q>  -4-  a )X 

( i — ~ ) = ^fen.  <p  log.  «I*;  e la  ra- 
dice <4  di  quella  equazione  trascendente  farà 
conofcere  fino  a qual  luogo  del  tubo  1’  acqua 
difcenderà  fenza  poter  andare  più  oltre. 

PROBLEMA  XLII. 

2$i.  Suppoflo  il  tubo  APFB  ( Fìg.  29  ) F*g* 
di  qualunque  forma  immerfo  nell’  acqua  fognante 
alla  profondità  a,  folto  il  pian  di  livello  , e man- 
tenuto collantemente  pieno  fino  in  AB  ; fi  cerca  la 
velocità  dell ’ acqua  dopo  che  tanta  ne  farà  jortita 
dall ’ apertura  PF  quanta  contenevajì  nello  fpaqio 

AKVB . 

DJ  2 So- 
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SOLUZIONE. 

Nel  Problema  XXXV.  fi  è ottenuta  1’  e- 

n2u2  n2ux 


quazione  b 

n2udu 
qdr 


X — w — 


*f3 


, r~  z=z  o , nella  quale  convieu 
follituire  AB  = h in  luogo  di  q z^z  KV , e 

/•j, 

fare  w = o;  e l’integrale  J — pel  calò,  in 

cui  ora  fiamo  del  vafo  mantenuto  collantemen- 
te pieno , dee  pigliarli  in  modo  , che  fi  annul- 
li quando  s = ICE  = A , e che  pofeia  nelr 
la  fua  efpreflione  fi  ponga  s = o , \ = AB 

zzz  h : donde  fi  fa  chiaro  che 


fi* 


diverrà  in 


quella  ipotefi  una  grandezza  collante  , che 
chiameremo  M.  Siccome  pertanto  abbiamo 

z»2  2 

u*  = ; e nominando  X la  lunghezza  del 

a2- 

prifma  d’acqua  ufeito  dal  foro,  ed  uguale  al 
volume  contenuto  nello  fpazio  AKVB , ritro- 
viamo fd\  = KkvV  = perciò  follituiti 
quelli  valori  nella  precedente  equazione , ell^ 
ii  cangia  in  2 ( b — oc  ) h2d\  — h2vzd\  -+* 
f2yzdX  2fà2Alvdv  — o . Di  qui  fi  ritrae 

z pi2Mvdv 


— a2(i  — «)  — (»'*  — /*  )<■*  ' 
...  . 

per  1 integrazione  rilulta  X = __JT 

log. 


x 


Digitized  by  Googl 


PARTE  II.  SEZ.  Vili 


421 


log.  [ 2h\  i — a ) — ( /«a  — /2  ) v2  3 

•ql  Coll.  Siccome  poi  X,  e v fi  annullano  infieme, 

nafce  Coft.  = — log-  2h 2(  b ~ a ) ; e 

/7i2M  , xfc2(*  - «)  - (*2  - /»)  v2 
quindi X=  j^ZTf2  log. th2(i~~)  » 

f a)  - (L2 *-/2)  v2 

ovvero  -y-  — = log. n=T) 

Dunque  palliando  da’  numeri  a’  logaritmi  lì  ac- 

(fc2-r2)X 

. n fA2  ift2(i  - «1  - (A2  - /2)  V2  . 

qmfla  . = ^~(7^Tj 

(<■*  -/2)* 

vale  a dire  v = _y  v^1  — * ) 

Dunque  fi  avrà  la  relazione  fra  la  velocita  dell’ 
acqua  ufcente  dall’apertura  PF , e la  lunghez- 
za del  prifma  , che  fi  slancia  da  PF  nel  tempo 
che  fi  fmaltifce  l’acqua  contenuta  nel  dato  fpa* 
zio  AKVB  , il  che  era  ec. 

COROLLARIO  1. 

252.  La  maniera,  colla  quale  viene  deter- 
minato l’integrale  AI,  moftra  affai  chiaro,  che 
quell’  integrale  è ordinariamente  una  quantità 
negativa  ; e quindi  fi  fa  trianifefto , che  il  ter- 


*mine  trafcendente  e fh  M 

Dd  3 


tanto  più  s im- 
pic* 
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picciolifce  quanto  più  crefce  X;  ond’  è,  che  ogni 
qual  volta  polla  deprezzarli  f2  in  paragone  di 


paragone 

X 


h2 , e il  detto  termine  divenga  e 


fM 


potrà 


quello  averli  per  nulla  a motivo  dell*  efpo- 

nente  negativo  grandilfimo  Così  otterre- 
xht  ( 1 _ a ) L . 

mo  v ~ — — — — » che  e appunto  il 

Teorema  XIX. 

Siccome  poi  non  fi  può  in  pratica  all'ac- 
qua , che  corre  in  AB  a rifarcire  il  difpendio 
di  quella  che  efce  pel  foro , imprimere  la  ve- 

quale  appunto  efigerebbe  la  Teo- 
ria ; ma  fi  fa  elfa  per  l’oppolìo  accorrere  dol- 
cemente e fenza  impeto  in  direzione  della  fe- 
zione  AB , onde  la  fua  velocità  è affatto  nul- 
la nella  direzione  della  linea  centrale  ; quindi 
è , che  volendoli  far  fervire  il  calcolo  a quell* 

ipotefi  ordinaria  farà  efpediente  fiflare  — , ov- 
f^v2 

vero  *rr~  = o • Allora  1*  equazione  diffe- 


locità  ~ 
h 


h7 


renziale  J\  — — 


a fh*  Mviv 

xh*  ( b — a)  — ( h2-  — F) 


x f M v d v 


diventa 


d\ 
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4 n 


i ( b — a) 


, ed  integrando  X 


= fAl  log 


z ( b — ■ et  ) — V 2- 


; donde  acquiftia- 
X 


ino  V‘ 


z ( b — a) 

— 2 (5  — a)  Ci  — e ^ ) . 

COROLLARIO  II. 


259.  Se  il  tubo  fotte  di  larghezza  unifor- 
me , l’ integrale  M farebbe  = — - — » emen- 
do A tutta  la  linea  centrale , e 9 la  larghezza 
uniforme  ;=  h . Perciò  fatto  s ~ 


o , come 


Lmk 

conviene , rifulta  M = — — » 


zh*{t  — a ) 


0- 


e di  qui 
— ( A2  — P)X 


fhùz 


) 


hi  — fi 

Per  1*  altro  cafo  ordinario  dell’  acqua  che 
lateralmente  accorre  in  AB  fenza  avere  alcuna 
velocità  nella  direzione  della  linea  centrale  li , lì 

— h\ 

trova  v1  2 (b  — a ) f 1 — e ^ )* 

COROLLARIO  III. 

254.  Se  ne’  due  valori  di  v2  ritrovati  nel 
Corollario  precedente  fi  softituisce  b in  luogo 

Dd  4 di 


A 
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di  A,  è manifello,  che  fi  avrà  la  velocità  deir 
uscita  dal  foro  ne*  vali  cilindrici  verticali . 


PROBLEMA  XLÌII. 

2^5 ■ Fatte  le  fleffe  ipotefì  del  Problema  an- 
tecedente , ritrovare  il  tempo  t , in  cui  l' acqua 
uscente  dall ’ apertura  del  tubo  acquijla  una  datd 
Velocità  . 


* SOLUZIONE, 

Eflendo  dt  =.  — , e d\  pel  Problema  an- 

. xfh2Mviv 

tecedente  = 


z A2  (A  — a ) 

. , xfhxMiv 

ne  viene  dt  = — 


(A7  — f2  ) v2' 


xh2{b  — et)  ■ — ( h2 — /2  )v2 


fhMdv 

£ V '-hz  (A  — a)  v V ( A2 — -f2  ) ] V ( J.A  — ) 

fhMdv 

[yT À2(A-^«,  — vy  (A2—  /2)]V(iA  — la)  * 


Laonde  preso  l’ integrale  sarà  t = 

fhM 

V ( — za  ) V ( A^  — f2)  X 

V 2hl  ( b — tt  ) — t>VC  A2  — f2  ) £0£k 

' V‘iA2  (A  — * )-hvy  (A2  — f2  ) 

E perchè  debbono  annullarli  inlìeme  t , e v, 
la  Coll*  sarà  = o,  e l’integrale  sarà  comple- 
to senza  aggiunta  di  Collante  . il  che  era  ec. 

Co- 
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2$ 6.  Se  fi  suppone,  che  l’acqua  che  ac- 
corre lateralmente  a riparare  la  perdita  dell’  ef- 
fluente , non  abbia  alcuna  velocità  nella  dire- 
zione della  linea  centrale,  allora  ellendo  dX  — 


ifMvdv 


ì ( i — a ) — v2- 
ifMiv 


, diventa  dt  ~ = 


fMiv 


»{  h — « ) 


fMiv 


[\J  (li  — !«)-  v]V  (ii-i*) 


[V  ^ li  — i«  ) v ] V ( — ia  ) 


. Quindi  inte- 


grando t — 


//Vf 


log. 


V(ii  — la  ) — 1 


\/(ii  — i<*J  ° 

/ 

COROLLARIO  IÌ^ 

M7*  Suppofto  il  tubo  di  larghezza  Uguale 

& 

dappertutto , e però  Al  = — — , nasce 


V ( xb  — i4  )\/(  ^ - f1  ) 
V i&2(  i — a ) -4-  v\,/(  h 2 


f2) 


l0g‘  V ^2(  * — « ) - * V ( hZ—  f2)  ’ 

e pel  caso  della  velocità  nulla  nella  superfi- 

/A 


eie  suprenia  fi  ha  t *=2 


log 


V(  15  — la!  ) -f-1 

\i^  ( li  — 1*  } — 1 


/t  V ( ) 


Co- 
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258.  Se  il  tubo  è cilindrico  verticale,  e 

conseguentemente  Al  =z  — - , risulta  t = 

fb 

.VC  tb  - ia  )V(  A2  - P-  ) X 

W'2(  b — « ) H-  v\/(  h7  — P-  ) 
l0g'  \fxh\  b — a ) — vy(  ^ “ Z2)’ 

e per  l’altro  caso  r = — — X 

^ fc  V ( — i*  ) 

V ( )“t-  v 

lo8‘  VT .*-«)-»  ' 


PROBLEMA  XLIV. 


259.  Dalla  luce  dì  un  tubo  mantenuto  cojf an- 
temente pieno  , ed  immerso  nell'  acqua  Jlagnantc  ad 
una  data  profondità  a.  sorte  un  prisma  cT  acqua, 
di  data  lunghelia  X : fi  domanda  il  tempo  t tra- 
scorso . 


SOLUZIONE. 

£X 

v 


lore  dry 


Nella  forinola  dt  = — surrogato  il  va- 
hV  i(b  — a) 


( 

W2  ) V 


fh*M 


y 


- Ve  A2—/2) 
ritrovato  nel  Problema  XLII., acquisiamo  dt=z 

dX 
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h\  Qxb — 2a)V  VI  — e fhZ]yI  ) 

{h2-f2)l 

Pongo  ora  V ( 1 — e M.  y x t e 
differenziando  raccolgo  dx  z=z  — - 

e fh2-M  dK 

rfh*M 

\/(  X - « fh2M  ) 

dì 


cioè 


— ifhiMIx 


(fe2-/2)* . 

( , _ . ) 


(h2-f*) 


Perlocchè  sarà  dt  se 


— zfhMdx 


/*,»/ 


dx 


V(ai  — 2a)V(/t2— /2)  1 — * 

fhM  dx  _ 

Dunque 


X 


V(  2(x.')\J  (Ji2 - f2)  1 -+-  a; 

, r , /^  • 

integrando  il  otterrà  t = 


V (**-*«)  V(A2-/2) 

1 1 — * _ „ fhM 

log.  ; H Cofl.  = 


1 -4-  X 


V V C*2-/2) 

log. 


X 
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log- 


1 — v(  * — « 


fh7M 


) 


1 -+- V 


(4=-/^X 

fh*M 


) 


senz’ altra  ag* 


giunta  di  Collante , perchè  fi  annullano  infic- 
ine t , e A . 11  che  era  ec» . 


COROLLARIO. 

2.60.  Nel  caso  solito , che  1’  acqua  di  sup* 
plimento  accorra  lateralmente  senza  impeto , e 
non  abbia  velocità  alcuna  in  direzione  delia  li- 
nea centrale , onde  — fia  = o , balla  soflitóì- 

h 

re  nell’  esprellìone  ritrovata  del  tempo  il  valore 

fM 


di  h = co  ; e fi  troverà  t 

/ -L 


Vi** — i«) 


log. 


i + V 


PROBLEMA  XLV. 

261.  Ritrovare  la  quantità  d'  acqua , che  sorte 
in  untato  tempo  dall’  orificio  dì  un  vaso  0 tubo 
qualunque  immerso  col  suo  origlio  nelF  acqua  J la- 
gnante ad  una  data  profondità  . 

Ss- 
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Pofia,come  dianzi,  = X la  lunghezza  del 
prisma  d acqua , che  nel  tempo  t sbocca  dal  lume 
/,  sarà  fX  il  corpo  d’acqua  che  qui  fi  cerca.  Ma 

abbiamo  veduto  eflere  t=z  -, * 

V(23-2«)V(A2-/2) 


log. 


I — v(  i — e 

l ■+*  \/(  i 


(h2-f*)X 

fh2M 


) 


c^-/2)X 


e 

2«  ) V ( A2  — P ) 

JhM  ? 


) 


ovvero 


log. 


/ StzJFSl 

i Y\  r - e f^M-  M 

“ , 5 perC10  fa“° 
* “+r  V V.  i — e fh2M 


V(  2b  — 2£ e ) V ( Aa  — /*  ) 


fhM 


) 


> 


= >4,  fi  ottie- 


ne e 


At 


. -V( , _ . 


(A2-/2)X 

fh2M 


) 


I -4-  V(  l — 


(A2— A)X 
e A2Af  • 


) 


qum- 
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(*2-/2)X 


At 


I — $-"•  e 


quindi  \(  I — c {hZM  ) = i — - 

e quadrando  I — <?  fh  M ^ , 

(. 1 H-*  / 

(hl-fl'X  Aty  , Aty 

. , fh*M  V*  H-*  ) ~~  * ■■ 

V°Qe  ~ T , A»* 

Uh-*  y 

. ,TÌ Palio  ora  dai  numeri  ai  loganc- 

/ , a V1 

U+*  y 

( fcl  — u 

mi , ei  ottengo  — =-'*■+•  lcS*  4 

— 2 log.  ( i «+•  <? At  ) I e in  conseguen- 
za X ( M' H-  *og.  a - log- ( i ■ + ^ ))• 

Dunque  il  corpo  d’  acqua  fK  — * 

j4.t 

( \At  log.  2 — log.  (iH-*  ) ) • 

Il  che  era  ec. 

COROLLARIO  ì. 

262.  Pel  calo  ordinario  della  velocita  nul- 
la nella  luprema  lezione  del  vaio  allumo  come 

pri- 
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prima  h = cc , c ritraggo  A = V ' ^ * 
c il  corpo  d’acqua  ricercato  /X  — ifzMx 

C%la)  +1og.ì-log.(.  + < )). 

COROLLARIO  II. 

26 3.  E’  m^nifelto , che  il  numero  è 
grandiffimo  tutte  le  volte  che  non  fia  t affatto 
picciolo , e perchè  1’  integrale  M è negativo  , 

ne  viene  in  confeguenza , che  farà  e ^ una 
quantità  piccioliffima  e da  deprezzarli . Laonde 
^ fhtV(zb-2.st)  xf^hiM" 

log.  2. 

Nel  cafo  della  velocità  nulla  nella  fu  pre- 
ma fezione,  fi  ottiene  /X  = ft\J  (ib  — ix)  -f- 
2 f2,  M log.  2. 

COROLLARIO  III. 

atf-j..  ^e  1 acqua  nel  primo  iftante  del  moto 

acquiflalfe  la  maffima  celerità  v — ^ V 2g) 

V(à*-/*> 

( Problema  XXXIV.  ),econ  qaefia  profeguif- 
l'e  uniformemente  , farebbe  allora  > — tv  — 

e perciò  /X  = - 


V(*2-/2) 


W‘2  -f2)  * 
' il 
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il  che  dà  a divedere,  che  in  quella  ipoteG  ube- 
rebbe dall’  apertura  del  tubo  tanto  più  d’  acqua 

di  prima  quanto  e il  valore  della  quantica  ~ — — x 

log.  2. , la  quale  è negativa  a motivo  deli’  in- 
tegrale M negativo. 

COROLLARIO  IV. 

265,  Se  fi  nomina  Q la  quantità  d’  acqua, 
che  elee  dall*  apertura  dei  tubo  nel  tempo  t , ? 
Q'  quella  che  forte  nel  tempo  comunque  mul- 
tiplo o fubmultiplo  mt  , fi  ritrova  Q = 

— /5T  + Iog-  2> e f = 

mfht\  ' (tb  - la)  1 fìh2  M 

-^rrzj^  + 1T---F  Ios- 2 • Dl 

, . (ot — x)  tf2h2M 

nafee  £ = m <?  — £73^* log.  2 . 

Dunque  /a  quantità  dC  acqua  verfata  dal  tubo  in 
un  tempo  multiplo  0 Jubmultiplo  <f  un  altro  è tan- 
to multipla  0 Jubmultipla  della  quantità  verfata  nel 
primo  tempo,  quanto  dello  ftejfo  primo  tempo  è mul- 
tiplo 0 fubmultiplo  il  fecondo  col  solo  divario  della 

„ 

quantità h2—fz lo&‘  2 » *d  ìua'e  fi  aè~ 

gìugne  alla  quantità  verfata  nel  fecondo  tempo  fe  è 
pi\t  lungo  del  primo  f e fi  toglie  , fe  è più  cono  , 

Nel 
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Nel  cafo  ordinario  di 


t 

h 


ovvero 


h = oo  , acquiftiamo  Q = ft\f  (zb  — 2<x) 
-+-  zf^Mlog.  2;  e Q'  — mft\f  (ih — 2<x) 
-f-  if*M  log.  2 ~ — (/72 — 1)2 fzMx 

log.  2. 

Abbiamo  fin  qui  fuppofto  , che  ne’  vafi  e 
tubi  ricurvi  gli  (Irati  dell’  acqua  , che  efce  dall’ 
apertura  immerfa  nell’  acqua  {lagnante  , fieno 
tutti  perpendicolari  alla  linea  centrale  ; e ciò  è 
conforme  ali’  efperienza  ogni  qual  volta  fi  trat- 
ta di  tubi  ricurvi  piuttofto  riftretti  : Ma  fe  i 
tubi  fono  di  qualche  notabil  larghezza , gli  lira- 
ti  fi  mantengono  fempre  orizzontali  ; e quello 
è il  cafo  , che  ci  convien  porre  a difamiqa  ne* 
feguenti  Problemi. 


PROBLEMA  XLVI. 

2.66.  Sia  un  tubo  AOLB  ( Fig.  36.  ) di  rig.  3 <s. 
qualunque  forma  , e di  notabil  largherà  , in  cui 

V acqua  giu g ne  da  principio  fino  in  AB  , ed  efce  per 

V inferior  apertura  LO  , la  quale  fi  trova  immerfa 
dentro  una  conferva  £ acqua  J lagnante  alla  profondi- 
tà a . Nel  tempo  t fi  vuota  la  parte  ACD13  del 
tubo  , e durante  il  movimento  fi  mantiene  cofiante 
l'  ajfunta  ori\\ontalità  degli  Jlrati  : Si  domanda  quale 
farà  dopo  il  tempo  t la  velocità  dell ’ acqua  nel  pof- 
fare per  una  data  fefione  oriqgpntale  F(i . 

Ee  So-  • 
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SOLUZIONE. 


Si  facciano  le  fezioni  orizzontali  AB  = k , 
CD  =r  q,  FG  = n,  MN  = 3 , LO  = f. 
la  linea  centrale  =:  A , IQ  = 5 , 

— r , IK  = b , Ig  — x , Il  =z  w . Si  chia- 
mi 9 r angolo  A’Qi?  fatto  dalla  lezione  A^Af 
e dalla  tangente  QR  della  linea  centrale , fi 
l’angolo  limile  GPS  , 9 l’angolo  DEHy  e fi- 
nalmente j3  l’angolo  BLV  della  lezione  fupre- 
tna  colla  tangente  IV , e 6 l’angolo  OT II  del- 
la fezione  infima  colla  tangente  TII, 

Ciò’  pollo , fe  u efprime  la  velocità  dell* 
acqua  per  la  data  fezione  FG  in  direzione 
della  tangente  PS,  e p l’altezza  della  colon- 
na d’  acqua  , il  di  cui  pefo  equivale  alla 
prelfione , a cui  foggiace  la  fezione  indefini- 
ta MN , abbiamo  dal  Problema  XXI.  1’  equa- 

> n2u2  fen. fi2 

zione  differenziale  p = x — * ~ , , x~  — ' 

t n2len.  <p2 


.9  A \ lén.<p 


Coll.  Siccome  pertan- 


n2udu  fcn.  p2 
q ir  fen 

to  nell’  apertura  LO  diventa  p = oc  *4-  1’  al- 
tezza d’ una  colonna  d’ acqua  che  rapprefenta 
la  preffione  dell’  atmosfera  contro  la  luperficie 
della  (lagnante  , cioè  p = oc  A , ed  x = 
b,  3 = /,  9 = fi  ; quindi  deriva  Coll.  c=z 

. , n2u2  fen  u.2  ,, 

* * - b + • 11  Petche 


na- 
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— b X + 

n2udu fen.  p2 
qir  fen.  4 


nafce  p = -A  -+-  * 

fen,/^  __  »tu2ten.fta- 

2/1  fen.  6^  " 1;ifen.<pi 

, dove  dee  pigliarli  1 integrale  C re^7® 

*fen.  tp 

in  maniera,  che  fvanilca  quando  s z=zIQ 
A ? = f cp  = 6 • Ma  è flato  fuppofto  , 
che  la  lezione  AB  nel  tempo  t fi  a difcesa  m 
CD  , e però  CD  non  foggiace  ad  altra  prefilo- 
ne che  a quella  dell’  atmosfera  equivalente  al 
pefo  d’  una  colonna  d’  acqua  di  altezza 
Dunque  p fi  cangia  in  P allorché  x w>  s- 
— r ? = <7,  q>  = Perlocchè  avremo 

a2  n2  fen.  fi2 

P = J-\-a~b-hw-+-  7jr2  (en.  er 

— , avendo 
J \ ien.rp 


n2u2  fen.  p2 

i q2  fen.tp2 


qdr  fen 


riguardo  di  pigliare  l’ integrale 


in  mo- 


do , che  fi  annulli  quando  s =.  A , e di  fur- 
rogare  pofcia  nella  iua  efpreflione  r in  luogo  di 
s . Ora  in  quella  equazione  le  quantità  w , q , 
fen.  4 per  la  nota  forma  del  vaio  fono  tutte 
funzioni  di  r:  si  avrà  dunque  un’equazione 
differenziale  a due  fole  variabili  u , ed  r , il  di 
cui  rapporto  fi  renderà  noto  mediante  1 inte- 
grazione . li  che  era  & c. 


Ee  2 


Co- 


Digitized  by  Google 


43« 


SUPPL.  DEL  P.  FONTANA 


COROLLARIO  U 

167.  Qualora  la  fezione  CD  non  fia  eftre- 

mamente  elevata  fopra  T acqua  (lagnante  dove 

il  tubo  inferiormente  s’ immerge,  diviene  Pz=.A , 

e T equazione  fi  muta  in  a *+-  w — ì>  -+- 

n3B^fcn.^  b2u2  fen.  g2  n^-udufen.  g2 

_ * ■ r”  1 m * _ J"  " . r , X 

x/2  Itn  fi2 

it 


iq3- le n.^»2  jirfen.  9 


/•  4» 
ifen.tp 


COROLLARIO  II. 

268.  Se  fi  nomina  v la  velocità , con  cui 
l’acqua  elee  d^U’ apertura  LO  in  direzione  del- 
la tangente  T II , e X la  lunghezza  del  prifma 
d’ acqua  verfata  nel  tempo  t , acquiftiamo 
n1  u2fen.  g2  = /^v^en.  fi2  , ien.  9 =s 

4x  r 

jfdX  fen.  fi  ; e perchè  inoltre  fen.  9 = io- 
ilituiti  quelli  valori  nella  precedente  equazione, 

1 r A O 


nafee  quell’ altra  a-f-w — £-+-  ìp2 — 
fvdv  fen.fi  /^</j2 


p v3  fen.  fi2. 


/«'i*' fen.  fi  it3- 

d\  J \dx 
a -h  « — b -H 

PvdvCen.  fi2  <fi 
qdrlea,  J \ fen.  <p 


xf2  len.  t|>2 
, oppure  quella 
pv3  fen  fi2 
iqz  len.  92 


Co- 
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COROLLARIO  III. 

269.  In  quell’  ultima  equazione  fuppofta 
|*  apertura  f piccioliflìma  in  confronto  delia  le- 
zione q , lì  poilbno  deprezzare  i due  termini 
moltiplicati  per  f2  ; ed  allora  ritulia  £y2  = 
b ■ — w — * « , cioè  il 

TEOREMA  XXlV. 

270.  Anche  nel  suppojìo  dell  orizzontalità  degli 
frati  la  Velocità  dell'  acqua , che  sbocca  da  un 
picciolìffàno  lume  d’ un  tubo  0 vaso  sommerso  , è 
dovuta  all’  altera  dell ' acqua  , che  rimane  nel  tubo 
sopra  la  superficie  della  fognante , entro  cui  il  tubo 
inferiormente  s'  immerge  . 

COROLLARIO  IV. 

271.  Se  la  linea  centrale  è una  retta  ver- 
ticale , allora  emendo  jS  = fl  = /i=^=3 
<p  = 900  , le  precedenti  equazioni  li  conver- 
tono in  quelle  del  Problema  XXXV. 

PROBLEMA  XL  VII  , 

272.  Inerendo  alT  ipotefi  dell ’ orizzpntalita  de- 
««  frati  , e fupponendo  ora  , che  il  tubo  AOLB 
fa  mantenuto  coftantemente  pieno  , e che  V ef remi- 
la inferiore  LO  s*  immerga  nell'  acqua  fognante  al- 
la profondità  a.  i ritrovare  la  velocità  dell  acqua 
nel  poffare  per  una  data  fedone  orizzontale  bG, 
fcorfo  che  fa  un  certo  tempo  t cioè  dopo  che  Ali 

farà  difctfa  in  CD  = q . 

Le  f Se- 
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Applicata  r equazione  del  Problema  ante- 
cedente all*  ipotefi  della  pienezza  collante  del 
tubo  , fi  fa  chiaro  , che  prendendo  ora  P pec 
1»  altezza  d’  una  colonna  d’  acqua , il  di  cui  pe- 
fo  rapprefenta  la  preffione  dell  atmosfera  contro 
la  fezione  fuprema  AB  > 1 altezza  p fi  trasfor- 
ma in  P allorché  x = o , s = 0 > ? :=  ^ * 
<p  = fi  ; il  che  fomminitlra  1’  equazione  P = 


A — f—  cc  — — b — 


n2u2 


fen. 


n2u2  fen. 


i/2  fen.  02  a/»2  l'en.  fà2 


k r integrale 

^rfen.qj  J \dx  ' ^ 

iti  ^ * 

dovrà  prenderli  in  modo  , che  fvanifea 


/' 


J \dx 

quando  r = A , e pofeia  nella  fua  elprelhone 
sollituirfi  s = O)  { = A ; e ciò  cangera  il 
detto  integrale  in  una  quantità  collante  e de- 
terminata . Laonde  avremo  un’  equazione  diffe- 
renziale efprelfa  in  funzioni  delle  due  loie  va- 
riabili u , r ; e però  1’  integrazione  ci  farà  co- 
noscere il  loro  rapporto . Il  che  era  ec. 

COROLLARIO  I. 


273.  E’  manifello , che  - ^ m'jr  ^ ^ ve^°“ 

cità  dell’acqua  nella  fuprema  lezione  AB  in 
direzione  della  linea  centrale . Quindi  è che  non 
potrà  aver  luogo  la  precedente  equazione , le 

l’ac- 
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l’acqua,  che  accorre  in  Ali  a fupplir  quella 
che  viene  mancando,  non  avrà  quivi  una  tale 
velocità , e nella  medefima  direzione . Che  fé 
all’ oppofto  l’acqua  fupplimentaria  vi  accorrerà 
dolcemente  dai  lati  fenza  avere  velocità  alcuna 
in  direzione  della  linea  centrale,  farà  mellieri 
di  annullare  nella  predetta  equazione  il  termine 

n2a2fen. 

— br  » ed  allora  fi  ottiene  P= A -4-  a — b 
ih*'  leu.  fi2 

n°u 2 Cen.  fi3-  n3udu  Ceti- (iz 

i/^len.  92  qdr  fen.  tp 


COROLLARIO  II. 


274.  Supporto  P = A , cioè  la  fezione 
fuprema  non  eccelli vamente  elevata  fopra  l’ac- 
qua (lagnante  dove  s’ immerge  l’ orifizio  del 
tubo  , e parimente  qdr  fen.  <p  = fdX  fen.  6 , 
nzu2  fen.  [t2  f3v2  fen.  ò2 , l’ equazione  diven- 


ta a — b -4-  Jv2 
fvdv  fen.  9 t"* di 2 

à~k  J \dx 


/2v2  fen.  92 
2A2len.  jì2 


PROBLEMA  XLVIII. 


275.  Suppojìo  il  tubo  ARSB  ( Fig.  47  ),  Fig.  47. 
di  cui  tutte  le  /elioni  AB,’  HL,  RS  ec.  otiiion- 
tali  fieno  tanti  circoli  uguali , e la  linea  centrale 
CG1  un  arco  di  cerchio  defcritto  col  raggio  ~ a, 
ed  avente  per  tangente  la  verticale  CF  ; e fuvpojìa 

Ee  4 inoltre 
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inoltre  V immersone  della  fua  parte  inferiore  nell* 
acqua  (lagnante  alla  profondità  a, , F on-[\ontalità 
dògli  Jlrati  t e la  piene\\a  cojìante  del  tubo  : fi  do- 
manda il  rapporto  fra  la  velocità  dell * acqua  , che 
forte  dall’  apertura  PQ  f e la  lunghetti  del  prifma 
fortito  in  un  dato  tempo. 


SOLUZIONE. 


Prendo  F equazione  del  Corollario  precé- 

* t 5 /2p2  fen-  fi2 

dente  « — A-)-** ^ ftn.  p ~ 

fvdv  fen.  6 /V* — ^ applicandola  al  cafo  pre- 

4X  J \ix 

fente  faccio  \ =z  h , fen.  jS  = i * e nomino  M. 

F integrale  pigiarli  nella  maniera  pre- 

fcritra  . Qaindi  ottengo  2 hz(  b * — a.')  d\  — » 
h ’>v2d\  -4-/2 fen.6 2 -h  2 fhz  M vdv  le n 6 = o,e 

— i fh2-  M viv  fen.  ò 

confeguentemente  il  = ^ - _ - _ 557* 

Palio  ora  ad  integrare  quella  equazione  , e ri- 

trovo  X = iC/Ti^Teì  loS-  E 24  ( i — « ) — 

( — */2  fen.  62  )v2  ] — Coll.  E poiché  X , e v 

jebbono  fvanire  inlìeme,  nafce  Coll.  = — ■ 

l0g-  242  <■  4 — * ) *•  e PerC‘Ò  A — 

/i2 
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(¥JLS'±JL  Ino-  lh2(i  -«Wfta-/a/cn.6*fri 

*2— /2  fca.  82  ih2  ( b~  a)  * 


ovvero 


( hz  ~ n.  82  ) X 


fhzM  fen.  8 — 

cendo  oafl^’g  o da’logaricmi  ai  numeri  fé  ne  ricava 
(A’-/‘ifen.82)X 

4 fhzMlt  n.8  i hz(b-a)-(hz-f2  fen.  62  )t»2 

zh\b  — ct)  » 

vale  a dire  r2  =r  -lh  ^b~a) 

h2  — /*u n.  82  x - 

( hz  - /2  fen.  8 ;X 

( I _ , ~fhz  M.  fen.  8 ) p 

v 1 r / • rer  ritrovare 

ora  l’integrale  3/,  àob±-J'd£f  fi  ofTervi , che 
prefa  CE  = jc  , e Gg  ~ dj , per  la  proprietà 
del  cerchio  fi  ha  ds  = a</*  *2' 


a2Jx 


l2  — *2  


£aix 


a — x 


V(  aa--^x2  ) * i* 

TN  /'il2 

— ; — . Dunque  / 


£a  log.  a _x  • Ma  perchè  quell’integrale  dee 
f vanire  quando  * = CG1  — A , ovvero  * = 
CF=b;  farà  perciò  = |e  log.  ^ 

. I ! ^ ^ ">-T 


log.  i e ficccme  in  quella  efpreffione 


X 

X 


con- 
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convien  ora  ailumere  x = o , nafce  in  fine 
/'‘ii2  , . a-\-b  . , 

f = — log.  1 , cioè  M = — 

J dx 

a a-f-  b 

_i°g. 


a — b 


a — b 

Laonde  foftituito  quello  valore 

in  quello  di  v2  , fi  ottiene  finalmente  v 1 = 

- i{h°  - f 2 fen.  82)A 

a-f-i  V 


h2  — fzleo.dz 
11  che  era  ec. 


— a)  ( fen.  6 log.  ) 

V1  — 6 *—bJ. 


ESEMPIO* 

276.  Si  fupponga  la  linea  centrale 

CI  = A un  ieftanca  di 

femicirconferenza 

Il  femidiametro  a 30  piedi 

farà  CF  =bz=z 15  piedi 

L‘  angolo  SIN  =:  6 = 6o° , e 

però  fen.  6 = V | — 0,8(56 

^ = 

f i 

. . , a -h  b 

log.  iperb.  j— ^ ~ °S’  lP‘  i = • • • i>o<?S6 

Avremo  quindi  y2  =: 

■ " 1 • 61  A 

i . 64  ( b — g ) ^ ^ ^Soo, 866.1,0986  ^ 

4r  (4-“)  ( ‘-<~°'266X) . 

co- 

1 


i 
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«77.  Nell’  ordinaria  ipocefi  , che  1*  acqua 
riparatrice  della  erogata  accorra  lateralmente  in 
AB  fenza  concepire  alcuna  velocità  in  direzio- 
ne della  linea  centrale,  onde  abbiali  - — - — rrro, 

h 

ballerà  fupporre  A = 00  nel  valore  di  v* , e fi 
conlèguirà  pe‘r  quella  ipotefi  vz  = 

--  ih\ 

( af  fen.  6 log.  'ì 

— a)  li-t  ^ 6 /.= 

_e-o.*8°4X  ). 

278.  Si  prelenca  qui  un  calo  inafpectato 
e fingo lariflìmo , che  merita  di  eflfere  efaminato 
con  attenzione . Allorché  la  linea  centrale 
CGI  è un  quadrante  circolare , l’ orizzontale 
FI  diventa  CF , e tangente  della  linea 
centrale  in  / , e però  ò ==  0 , a =z  b . 
Perlocchè  il  valore  di  vz  lì  cangia  in 


v~ 


ri  v f Y.  0 log.  “ } 

.(*  — «)  VI  — « 6 o / i e 


per- 


chè fi  fa  effere  la  quantità  0 log.  — r=  o,  ne 

— * 1 h\ 

viene  in  confeguenza , che  farà  cafXo^0&  0 
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, vale  a dire  infinitefima  » 
Dunque  v2  =:  2 (b — cc),  ed  £v2  = b — a, 
cioè  l’altezza  dovuta  alla  velocità  nell’apertu- 
ra del  vafo  è 1*  altezza  ftelfa  dell’  acqua  del 
vafo  fopra  la  fuperficie  della  {lagnante,  qualun- 
que lìa  l’ apertura  /,  per  modo  che.  quand’  an- 
che il  vafo  fofle  fenza  fondo, oflia / = h , la 
velocità  dell’ufcita  farebbe  la  llelTa  che  fe  l’a- 
pertura folfe  picciolilfima , ed  anche  infinitefi- 
ma  ; il  che  fembra  ripugnare  a ciò  che  altron- 
de lì  conofce  delle  velocità  deli’  acqua  nell’  ulci- 
re  dalle  aperture  dei  vali . Pare  qui  adunque , 
che  il  calcolo  lì  trovi  in  difètto,  o anzi  a non 
altro  ferva  che  a condurre  fuori  di  llrada . Ma 
fe  dirittamente  li  efamina,  fi  fcorgerà  di  leg- 
gieri, che  qui  il  calcolo  rifponde  precifamente 
e a rigore  a quanto  gli  fi  domanda  « In  fatti  lì 
vuol  lapere , qual  farà  la  velocità  dell*  acqua 
all’  ufcre  dal  toro  PQ  in  direzione  della  linea 
centrale;  e perchè  quella  direzione  è orizzon- 
tale quando  la  linea  centrale  CI  è un  quadran- 
te circolare,  avendo  allora  per  tangente  la  retta 
orizzontale  FS,  perciò  la  dimanda  fi  riduce  a 
voler  conolcere,  la  velocità , con  cui  l’ acqua 
forte  in  direzione  orizzontale  dal  foro . Ora 
quand’  anco  il  vafo  fia  fenza  fondo , non  può 
l’acqua  ufcire  in  direzione  orizzontale,  perchè 
incontra  nella  fponda  S del  vafo  un  impedimen- 
to 
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to  all’  ufcita  . Quindi  è , che  la  velocità  ricer- 
cata non  può  eflere  una  velocità  attuale , ma 
Unicamente  virtuale , quale  appunto  è lempre 
nello  flato  di  acqua  flagnance  : ed  in  quello 
cafo  è evidente , che  fa  velocità  virtuale  farà 
dovuta  all’  altezza  della  fezione  fu  prema  del 
vafo  fopra  la  fuperficie  dell’acqua  in  cui  trova- 
li immerfo  . Ed  ecco  come  il  calcolo  rifponde 
Tempre  a dpvere  pqr  ehi  ne  intende  il  linguaggio. 


SE- 
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Del  Rifluffo  deir  acqua  ne ’ va  fi  fommerjl . 

27P.  A.vendo  fin  qui  confederato  il  moto  dell’ 
acqua,  che  difeende  dentro  i vali  fommerfi,  re- 
ità ora  ad  efaminare  il  moto  dell’acqua,  che 
afeende  : imperciocché  ficcome  l’ acqua  nel  di- 
fendere per  i’  impeto  concepito  fi  porta  al  di 
là  del  livello  dell’  efterna  {lagnante , dove  il 
vafo  s’  immerge,  viene  quindi  coflretta  per  la 
prefilone  di  quella  a rifalire , formando  cosi 
con  fiffacto  moto  alterno  una  fpecie  di  fluflo 
e rifluflo,  o Avvero  di  ofcillazione . Palliamo 
pertanto  al 

PROBLEMA  XIIX, 

48*  280.  Il  vafo  , 0 tubo  AFGB  ( Fig.  48  ) di 

qualunque  forma  trovafi  tuffato  in  una  conferva, 
d’ acqua  J lagnante  all’  aliena  Ti  fi  fra  la  fijione 
infima  orìf[ontale  FG,  effondo  TX  il  pian  di  li- 
vello dell ’ acqua  efierna  fi  ugnante  : U acqua  inter- 
na , che  riempiva  il  tubo  , e che  efcC  pel  foro  PQ, 
è difcefa  fino  in  RZ  alla  maffima  profondità  TS 
fitto  la  fuperficic  dell’  efierna  , e quivi  è obbligata 
ad  afeendere  dallo  sformo,  che  fa  f acqua  efierna 
/lagnante  contro  la  fedone  del  foto  PQ  : Ciò  filane 

te 
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te,  e fuppofta  V orinontalità  degli  /rati , cerca/  la 
Velocità  dell'  acqua  a/cendente  nel  poffare  per  una 
data  /elione  on'nontale  DE  in  dire\ione  della  li- 
nea centrale  fcorfo  che  fia  un  certo  tempo,  ovvero 
dopo  che  la  /elione  /uprema  /irà  /alita  in  HK  . 

SOLUZIONE. 


Dal  punto  infimo  / della  linea  centrale 

COI  fi  conduca  in  alto  la  retta  verticale  1/ , 

e fi  faccia 

*T  = * 

f*=  • 

* 

/e  

1°  = , 

IU  = ...  

A/A/  

m_m  1 

^ — • •**••••«*  • . n 

HK= 

f <?  = / 

Da  velocità  ricercata  per 

la  data  sezione  DE  — 

La  velocità  dell’  ingreflo 

pel  foro  PQ  — 

L’  angolo  P//ra'  fatto  dalla 

sezione  infima, e dalla  linea  centrale  =rr  . . 

L angolo  = <n 

L angolo  tìUu  zzz q* 

D’  angolo  DgU  = 

Si  tirino  quindi  la  sezione  mn  infinitamente 

prof- 
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prò  filma  alla  indefinita  MN , e la  hk  pure  in- 
finitamente vicina  alla  suprema  HK , e fia 
MNnm  =r  HKkh , Ciò  pollo , le  forze  che 
agiscono  sull’ elemento  MNnm  sono  le  seguen- 
ti : i ® il  suo  proprio  peso  = \dx , che  lo  $o- 
lecita  d’  alto  in  baffo  in  direzione  verticale , e 
che  in  direzione  oO  della  linea  centrale  agisce 
con  una  forza  ^irsen.  (p  . 2?  La  preffione 
dell’acqua  contenuta  in  MFGN  contro  la  su- 
perficie MN , la  qual  preffione  equivale  al  pe- 
so d’ un  prisma  d’  acqua  , che  ha  MN  per  base 
e p per  altezza,  cioè  è z=  pi,  effendo  p una 
funzione  di  x , ovvero  s : quell’  altezza  p sa- 
rebbe quella,  a cui  fi  softerrebbe  l’acqua  in 
un  cannello  verticale  adattato  in  M alla  parete 
del  vaso  . Risolvendo  quella  preffione , che  fi 
esercita  dal  baffo  all’  alto  verticalmente  contro 
MN,  in  due  altre , una  secondo  Oo , 1’  altra 
in  direzione  perpendicolare  ad  Oo  , fi  trova  la 
prima  di  quelle  due  = pi  sen.  <p . 3?  La 
preffione  esercitata  verticalmente  d’alto  in  baffo 
dall’acqua  superiore  , cioè  contenuta  in  mnKH 
contro  la  superficie  mn  • e quella  viene  rappre- 
sentata dal  peso  d’ un  prisma  d’ acqua  eretto 
verticalmente  sopra  mn  all’  altezza  p -f-  dp  p 
effendo  dp  pofitivo  o negativo  secondo  l’ indo- 
le della  quantità  variabile  p,  che  è sempre  una 
funzione  di  *■  : e però  trovafi  effa  = mn  x 
( -f-  <$>)  = {(  p •+-  ) , e mediante  la 

risoluzione  trovali  il  suo  sforzo  in  direzione  di 

oO 
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= f ( P *+*  4»  ) sen.  tp  . Da  tutto  ciò 
apparisce,  che  l’elemento  Afa  è spinto  nella 
direzione  di  Oo  dalla  forza  motrice  p\  sen.  tp , 
e nella  direzione  oppofta  oO  dalle  due  forze 
motrici  idx  sen.  <p  , i Q p -f-  dp  ) sen.  (p  . 
Dunque  tutta  la  forza  motrice  dell’elemento 
nella  direzione  Oo  lì  ridurrà  = p^se n.  <p 

tJxsen.  <p  — i ( p -j_  dp  )sen.  <p  = , 

X<fasen.  c p — -p/psen.  <p , e dividendo  per  la 
mafia  \dx , fi  ha  la  forza  acceleratrice  dell’  ele- 
mento nella  direzione  dèi  moto  dell’  acqua  rei: 

( dx  H-  dp  ) sen.  q>  —dx  —dp 

— l . Olier- 

dx  di 

vili  ora,  che  eflendo  u la  velocità  dell’acqua 
per  la  data  sezione  DE  in  direzione  delia  linea 
centrale , la  velocità  per  la  sezione  indefinita 
MN  in  direzione  di  Oo  sarà  pel  Teorema 

IV.  = - — ~ ==z  y ' ^,aon<^e  dal  principio 

delle  forze  accelerataci 


- . — dx  — dp 

fi  ritrae  -- 


— — yày  ( a ) = 

n2a2  sen.  p2  ( di  sen.  (p 

l 3 sen,  <ps 
Ff 


n2udu 
~,2~ 


sen.  <p 
■{dep  cos.  <p  ) 


dt 
sen.  p2 
2.  ~~ 


ds 


. E 
che 


per- 


(a)  Si  prende  qui  dy  negativo  , perchè  la  velo- 
citi y a misura  che  T acqua  ascende  va  scemando 
lìceome  va  scemando  1’  impulso  - dell’  acqua  cfterna 
contro  il  fòro  PQ  , 
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chè  MNnm  = HKkh , cioè  \ds  sen.  <p  =s 

gdr  sen.  ^ 

j(ir  sen.  ^ , oppure  ^ sen.  <p  = ; 1 


ds 

n2udu  ds  sen.  fiz 

otterrà  — dx  — dp  zxz  — — 

qdr  sen.  ^ ^ sen.  9 

n2uz  sen.  (iz  ( d{  sen.  <p  ìdty  cos.  <p  ) ^ 

l3  sen.  cp2 

nzududs  sen.  fi 1 

a dire  dp  — dx  -f-  — " 

qdr  sen.  -ip  { sen.  9 

n2u2  sen.  fi 2 ( d{  sen.  <p  -+-  ?dcp  cos  ? ) „ . 

sen.  <p3 

sando  ad  integrare  quella  equazione  fi  riguar- 
dino come  variabili  le  \ » x , s , <p  che  dipen- 
dono dal  luogo  indefinito  Al  del  vaso  , e co- 
me collanti  le  u,  r,  g,  le  quali,  qualun- 
que fia  lungo  tutto  il  tratto  HR  del  vaso  il 
luogo  Al  y rimangono  le  (lede . Nasce  adunque 
n2u2  sen.  p2  n2udu  sen.  p2  ^ 

f—— ■ ■ i V m I 1 , 1 — — — — ■■  [■  * " “ ' X 

x\2  sen.  <p2  gdr  sen.  tp 

— ~ — _j_  Coll.  Si  determina  la  Coll,  con 

l sen-  <P  . .. 

riflettere,  che  nell’orifizio  PQ  diventa  x — 

0 , x =-f,  <p  = 6,p  = ^-l-**  e (Tendo 
A T altezza  della  colonna  d’  acqua  equiponde- 
rante  all’  atmosfera , da  cui  viene  premuta  la 
superficie  XT  dell’  acqua  {lagnante  , ed  a f al- 
tezza TI  dell’acqua  {lagnante  sopra  il  foro, 

con- 
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contro  il  quale  la  fteflfa  (lagnante  preme  in  ra- 
gione della  sua  altezza  . Il  perchè  risulta  Coll. 
nru2  sen.  /x2  . 

= A H-  ex, — — -,  e quindi  v—A 

2/zseii.  6 


n2u2  sen.  fi2 


n2u2  sen.  u2 

— f—  OC  ■—  X — — — - —4—  — — 1— 

2/  2 sen.  ó2  2\2  sen.  cp2 

n?  ulu  sen.  u2  f*'  di  , ' i •'  , . 

—  , — / -,  avendo  riguardo  di  pi- 

qdr  se n.  tp  J * sen.  cp  . * 

eliare  1’  integrale  / — in  modo  , che  sva- 

J \ sen.  cp 

nisca  quando  s = o..  Ma  poiché  contro  la  se* 
zione  suprema  HK  non  preme  che  1’  atmosfera 
con  uno  sforzo  .rappresentato  dai  peso  d*  una 
colonna  d’acqua  di  altezza  P,  ed. è quivi  x 
= w,  i z=  q , = = perciò, 

fatte  quelle  softituzioni,  fi  ricava  P = A -+- 

n2u2  sen.  ix2  n2u 2 sen.  u2 

à — — w — — a-  ■ 

2/2sen.  62  p>q2  sen.ip2 

n2udu  sen.  u2  n di  ^ , 

—  — — / , ovvero , eliendo  P ==• 

sen.  tp  J \ sen.  cp  - 

A , « — w — n2«2  sen.  a2  ( — — — — — — 

r v i/i#en.  a2 


jir  sen.  tp  , 

, « — w 


n2«2  sen. 


i x n?-udu  sen.  u2  Z'* 

) -i-. / — o » 

ayzsen.  tp^  / qir  sen.  tp  J \ sen.  cp' 

dove  dee  pigliarli  l’integrale  / — - — in  manie- 
ra , che  svanisca  infieme  con  s , e che  acquilli. 
il  suo  compimento  con  porre  r in  luogo  di  s . 

F fa  Ora 


Digitized  by  Google 


4 SUPPL.  DEL  P.  FONTANA' 

Ora  poiché  in  quella  equazione  le  quantici 

q , sen.  sono  funzioni  di  r,  1*  integrazione 
di  lei  ci  farà  conoscere  la  relazione  fra  u,  ed 

r , come  fi  ricercava  . 11  che  era  ec. 


COROLLARIO  I. 


281.  Chiamata  v la  velocità  dell’acqua 
nell’  ingreffo  per  1*  apertura  PQ  in  direzione 
della  linea  centtale  Im't  fi  acquifta  nzux  fen.  pz 
r=  f2vz  fen.  fi2,  , ed  nxudu  fen.  fi 2 = fzvdv  x 
fen.  62 , e 1*  equazione  precedente  fi  trasforma 


ma  — w 
f2vdv  sen.  ò2. 


— ivx 


f 2 


v 1 sen. 


e* 


qdr  sen.  q> 


= 

J \ sen.  <p 


xqz  sen-  iJj: 


¥ 

-COROLLARIO  II. 


282.  Se  il  lume  / è piccioliflimo  in  para- 
gone della  fuprema  lezione  q , nell'  equazione 
del  Corollario  precedente  fi  poflono  deprezzare 
i due  ultimi  termini  , e fi  ritrae  \vz  = #—«>, 
cioè  il  feguente 


TEOREMA  XXV. 


283.  In  un  vafo  0 tubo  fommerfo  dentro  un 
recipiente  <£  acqua  la  velocità  , con  cui  quejia  en- 
tra nel  tubo  per  un  picciolijfimo  lume  aperto  nel 
fondo  , è dovuta  all ’ altera  dell ' acqua  ejlerna  del 
recipiente  j opra  l' interna  del  tubo  . 

co- 
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COROLLARIO 


III. 


284.  Se  fi  fuppone  fi  = 6 = -4  = <p 
=±:  po° , 1*  equazione  del  Problema  anteceden-. 

te  diventa  a — w — n2uz  ( — — — ^ 

\ iq*  / 


nitida 

—I 

fi  cangia  in  ol 
f^-vdv 

qdr 


= 0,  e quella  del  Corollario  I. 


w — iv 1 -f- 


vdv  f'di 

irj  T ” 


iq: 


PROBLEMA  L. 

285.  Ritrovare  la  velocità  deir  acqua  t che  in 
v n vafo  prifmatico  verticale  tuffato  in  un  recipiente 
cT  acqua  fagoante  , pa([a  per  una  data  /elione  del 
vafo  afcendendo  dentro  il  medefimo  per  V impulfa 
deir  acqua  eflerna  contro  il  foro  aperto  nel  fondo  , 
nell’  ipotefi  che  il  fondo  fa  fommtrfo  alla  profondi • 
tà  x Jotto  il  livello  della  fognante  . 


SOLUZIONE. 


Tn  quello  cafo  abbiamo  n ~ q r=  { , 

r =;  w , e F integrale  =2=  —,  il  quale  fi 

annulla  , come  è dovere , quando  s = o , e 
riceve  il  fuo  compimento  ponendo  j ~ r ì=  w. 


e però  nafce 


m 

n 


Perciò  1*  equazione 


454 
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« + qh 

r * * * 

■ — o fi  trasforma  in  a — - w -+•  i«2  — 


n2udu  /*»  ii 


y1? 


e»uiu 

dio 


n^u2, 

~f r- 

==  o , ovvero  in  2 ( « —*  w ) Jco 


.p.  ^ 1 — — ^ u2du  — f-  2mdu  err  o • Sì 

f a2 

moltiplichi  quella  equazione  per  w ^ , onde 

a2 

rifiliti  2 (l* w)w  f dw  -+-  ^1  — ~ ^ x 


B2  W 


2W 


/■  ^ 

^ uiu  = o ; ed  il  fuo 


integrale  farà 


, ipa  co 


1 • — — 

/2 


z/3» 


/ 


2 — a2 


z/2  — «2 


2 1 ' /2 


n*to  ' -f-  Coll.  = o . La  Coll, 

fi  determina  con  oflfervare , che  incomincia  1’  ac- 
qua ad  afcendere  nel  tubo  allorché  w = IS 
= g.  Dunque  pollo  a = o quando  w = £ ; 


fi  ha  Coll.  — ''fi 


a2 

2 ~ /2 


I — 


z/2#  s 


z/2 


>.  Z2  — «2 
Per- 
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Perlocchè  fatte  le  debite  operazioni  fi  trova 


> n_ 

U n*  — p-\  ) «2-i 


I — — 


/U  , £ s * fl\  Ì-Pci 


(■-<;> 


" \ /2 
1 


) 


/2 

1 pi 


t/2 


X 


A*  - l/* 

^ . 11  che  era  ec.  , 

v Riflejfioni  /opra  i due  Problemi  precedenti . 


2.86.  (Chiamata  a difamina  la  formola  ora  ri- 


TT — I 


trovata 


n2 
--  ~ I, 


mantinente , che  quella  in  molte  circoltanze 
fomminiftra  de’  rifultati  vifibiimente  falli,  e con- 
trari all’  efperienza  , come  per  efempio  quando 
e è r rs  o,  cioè  quando  il  tubo  affatto  vuoto  s im- 
merge nell’acqua  {lagnante;  così  pure  quand» 

Ff  4 /» 
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/,  odia  il  foro  è picciolidimo  in  confronto  del- 
la bafe  n del  cilindro , ec.  Anche  il  Sig.  Ab. 
BOSSUT  (a)  applicando  il  famofo  Principio  Di- 
namico dei  Signori  D’ ALEMBERT,  e FONT  A INE 
al  Problema  de’  vali  fommerfi  ritrova  un’  equa- 
zione differenziale , la  quale  , qualora  fia  debi- 
tamente integrata , produce  una  formola  fimile 
alla  noflra  precedente:  ma  perchè  quello  dotto 
.Geometra  non  pafsò  all’  integrazione  della  fua 
equazione  differenziale , e non  potè  quindi  efa- 
minarne  il  rifultato  ; perciò  credette  di  poter 
afferire , che  lorsqu  on  voudra  appliquer  toute 
cette  théorie  à des  exemples  particuliers , . . . . « 
on  trouvera.  qu  elle  s’  accorde  ajfei  bièn  aVec  V ex - 
penence  , Jinon  pour  le  commencernent  du  mouye - 
ment , du  moins  aprés  un  certain  tems , et  lorsque 
le  fluide  a acquis  quelque  hauteur  dans  le  cylindre . 


SE- 


(a)  Hydroi.  tom.  i.  Pare.  11.  Note  «>.  pag. 
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SEZIONE  IX. 

Delle  Clepfìire  , o Vafi , che  per  un  picciol  foro 
fi  vanno  vuotando  del  liquido  contenuto . 


287.  Ci  noto  agli  eruditi  Indagatori  delle  An- 
tichità , che  fra  gli  altri  ordigni,  di  cui  facean 
ufo  gli  Antichi , per  mifurare  il  tempo  , uno 
de*  più  acclamati  era  1*  oriuolo  ad  acqua , de- 
nominato Clejidra , a cui  davano  per  dilettar 
1*  occhio  , e formare  un  graziolo  fpertacolo  di- 
verfe  figure  e grandezze  tutte  ornate  in  varf 
modi  con  più , o meno  d’  arre  ; come  può  ve- 
derli nelle  Offervafioni  fopra  VlTRUViO  del  Medico 
PerRàULT,  di  cui  feguita  rutti  i palli  il  celebre 
Storico  delC  Ajlronomia.  ove  di  ciò  fa  parola.  Se  li 
confiderà  la  cola  fotto  un  afpetto  puramente  fcien^ 
tifico  e per  quella  parte , che  può  appartenere  all* 
Idraulica,  tutto  fi  riduce  al  Problema  di  faper  mi- 
furare il  tempo , in  cui  la  fuperficie  d’  un  fluido 
contenuto  in  un  vafo  d’ una  certa  forma  fi  abbafla 
di  una  data  altezza . Ecco  dunque  generalmente  il 

PROBLEMA  LI. 

288.  Dato  un  vafo  di  qualunque  formi  avente 
un  piccioliffimo  orificio  verfo  il  fonde  , ed  empito 
d'  acqua  fino  ad  una  data  altera  fopra  V orificio  ; 

vuolji 
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i'uolfi  determinale  il  tempo  , che  qtiejl ’ acqua  ufceri~ 
do  dal  foro  impiega  ad  akbajfarfi  d'  un  allena  no- 
ta qualunque  . 

<•  SOLUZIONE. 

Se  fi  fuppone  il  foro  infinitamente  piccio- 
lo ( al  qual  luppofto  nello  fiato  Fifico  della 
quiftione  lupplifce  fenza  notabile  divario  una 
picciolezza  anche  non  eccelli  va  ) , fi  è già  di- 
moftrato,  che  l’acqua  efee  dal  foro  colla  ve- 
locità dovuta  all’  altezza  di  lei  sopra  il  foro 
fielfo,  vale  a dire  con  quella  medefima  veloci- 
tà, che  acquifta  un  grave  nel  cadere  da  tale 
altezza  . Sicché  nominando  a 1’  altezza  primiti- 
va dell  acqua  fopra  1’  orifizio  ; x la  difeefa  fat- 
ta dall  acqua  nel  tempo  ti  e però  a — — x 
l altezza  dell’  acqua  fopra  l’ orifizio  dopo  il  tem- 
po t i w 1’  area  dell’  orifizio  ; e finalmente  a. 

1 altezza,  da  cui  cafca  un  grave  nel  tempo  6, 

dell’  accelerazione  de’  gravi  danno 
6V(a  — *)  , . „ . 

— ““  pel  tempo  della  caduta  d’un  gra- 
ve dall’  altezza  a — x , e in  quefto  fteflo  tem- 
po ufeirebbe  dall’  orifizio  un  prifma  d’ acqua  di 
bafe  = co,  e di  altezza  =:  a(u — x),  qua- 
lora però  fi  mantenefle  collante  la  velocità  do- 
vuta all  altezza  a — x : onde  con  tal  velocità 
éoftante  la  quantità  d’  acqua  ufeita  nel  tempo 
eVCa  — x) 

’ farebbe  2w(  a — - x ).  Efiendo 

per- 
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pertanto  proporzionali  ai  tempi  le  quantità 
d’ acqua  ufcite  colla  della  velocità  uniforme , 
la  quantità  ufcita  colla  detta  velocità  nel  tem- 
» , • 0 V ( « — x ) 

po  t , per  1 analogia  : t : : x 

. it  u\y  a\/(a  — x)  . ,, 

(a  — ■ x ) : i riufcirebbe 

0 


% 1 u V «ve  « — * ) 


. Ma  nel  tem picciuo- 


lo infinitefimo'  dt  quella  velocità  fi  mantiene 
realmente  uniforme  : dunque  fatta  la  prò- 


porzione  t : dt 


if»V«V(a  — * ) 


6 


iti tit  VaV(“  — x) 
Q 


, la  quantità  ufcita  nel 


...  , r , 

tempiccmolo  dt  lara  ss  g • 

Ora  queda  deiTa  quantità  ( chiamando  X la 
fuperfìcie  o falda  fuprema  dell'  acqua  cor- 
rispondente all’  altezza  a — • x , e dx  il 
fuo  abbaiamento  nell*  idante  dt  ) è anche 
r=  Xdx  ; confeguentemente  rifulta  1’  equazione 

x a d t V « V ( à — « ) xdx,  dalla  quale  deriva 


6 


■t  0 -X  dx  , . , 

dr  r=  . — : , ed  integrando 

V(«  — *) 

r — - — - — — . Dal  che  apparifee , che 

xwV«J  V(a-*) 

data  la  figura  del  vafo , cioè  la  relazione  fra 

■*> 
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X , ed  x fi  conofce  il  tempo  cercato  ; ficcome 
pure  data  la  relazione  di  t ad  x fi  fa  nota  la 
X,  e quindi  la  figura  del  vafo . Il  che  era  ecs 

SCOLIO  i. 

28p.  In  grazia  di  que’  lettori  geometri,  i quali 
non  degradano  le  ricerche  erudite  in  cofe  ap- 
partenenti alla  loro  Facoltà , fiami  permeilo 
quell’  unica  volta  toccar  qui  alcuni  punti  in- 
torno ali’  origine  e all’ufo  delle  Clepfidre  pref- 
fo  gli  Antichi  in  conferma  e fupplimento  di 
quel  poco  , che  trovo  da  altri  notato  fu  que- 
llo curiofo  argomento . 

Le  Clepfidre , il  cui  vocabolo  deriva 
da  kXtTrrw  , condo  , e da  nSw p , aqua  , febbene 
d’  ordinario  follerò  ad  acqua , ve  ne  furono  però 
anco  a mercurio  . Credonfi  inventate  in  Egitto 
fotto  i ToLOMEi,come  altresì  gli  orologi  so- 
lari , valendoli  di  quelle  gli  Egiziani  principal- 
mente in  tempo  d’ inverno , di  quelli  in  elta- 
te  . Alla  dalle  delle  Clepfidre  fi  riduce  pari- 
mente la  famofa  Macchina  Idraulica  inventata 
verlò  la  metà  del  fecondo  fecolo  avanti  1’  era 
volgare  da  CTESIBIO  ALESSANDRINO , il  quale 
incoraggito  dalla  fua  forprendente  fcoperta  dell’ 
Organo  Idraulico  li  valle  de’  piò  ingegnofi  ar- 
tifizj  meccanici  per  ottenere  una  mifura  del  tem- 
po, e fabbricò  a tal  uopo  una  macchina  rego- 
lata da  ruote  dentate  , le  quali  melfe  in  moto 
dall’  impulfo  dell’  acqua  corrente  comunicavano 

il 
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il  movimento  ad  una  colonna , fu  cui  eran« 
fegnati  alcuni  caratteri  per  indicare  i meli  e le 
ore  . Nel  tempo  fteflfo  che  1’  acqua  dava  urto 
alle  ruote,  follevava  una  piccola  (tatua , la  qua- 
le con  una  bacchetta  inoltrava  i meli  e le  ore 
imprefle  falla  colonna . Ma  della  Clepfidra  or- 
dinaria abbiamo  la  defcrizione  in  Suida,  il  qua- 
le la  caratterizza  così  : vas  ejl , angujlijjìmo  ore 
circa  fundum , quod  guttadm  aqua  defluente  certum 
temporis  fpatium  notabat , quo  tempore  non  moda 
privatim  declamabant  rhetores  , Jed  edam  in  foro 
ador  et  reus  acquali  /patio  perorabant . E quella  è 
quella  Clepfidra  famolà , alla  quale  gli  Orato- 
ri, e gl’  Idonei  fanno  così  fpeflo  allufione  con 
tante  el'preflìoni  allegoriche,  che  ArpocràZIQNE 
compofe  efprelfamente  un  libro  per  darne 
la  fpiegazione . Quivi  egli  afferifee , che  con 
quedo  dromenco  fi  mifurava  il  tempo  delle 
aringhe  de’  più  valenti  Oratori , e rende  ragio- 
ne de’ noti  proverbj,  iv  rw  ìp tv  v8aru  8 ettaro/ , 
egli  parla  nella  mia  acqua , cioè  nel  tempo  a 
me  de  dinato  ; e rov  pirtxuv,  vivere, 

del  prodotto  delle  declamaiioni , regolate  dalla 
(colo  della  Clepfidra . Siccome  era  codume  di 
verfare  tre  parti  d’  acqua  uguali  nel  vafo , una 
per  1’  accufatore,  l’ altra  per  1’  acculato , la  ter-, 
za  pel  giudice,  una  tal  codumanza  fece  nafee?-. 
re  le  efpreffioni  ufitace , che  s’ incontrano  in 
Eschine  , npwrov , Swrspov , rptrov  v8wp  . A 
quedo  falò  ufo  era  dedinata  nel  Foro  d’ Atene 

una 
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Una  Fontana  guardata  da  un  leone  di  bronzò 
fui  quale  tenevafi  affilo  colui , che  avea  l’ in- 
carico di  diftribuir  1’  acqua  nel  vaio  per  regola 
de’  pubblici  giudizj  ; ed  un  Infpettore  eletto  a 
forte  dovea  aver  cura , che  1*  acqua  folTe  ugual- 
mente diftribuita.  Avendo  riguardo  a quella  li- 
mitata diltribuzione  d’acqua,  che  circofcriveva 
dentro  certi  confini  le  aringhe  degli  Oratori  , 
Platone  ebbe  a dire  con  verità , che  gli  Ora- 
tori erano  fchiavi , laddove  i Filofofi  erano  li- 
beri , perchè  quelli  fi  ellendevano  ne’  loro 
difcorfi  fenza  alcun  impedimento  o rellrizione, 
e quelli  per  l’ oppollo  erano  fubordinati  allo 
fcolo  dell’  acqua  d’ una  miferabile  Clepfidra  , 
che  gli  obbligava  a tacere , k^rtntlyu  ytxp 
V$u>p  peov  . 

Un  fiffatto  ufo  pafsò  fenza  alcuna  altera- 
zione dal  Foro  d’ Atene  in  quello  di  Roma  : 
Quindi  è , che  sì  fpelfo  s’ incontrano  nelle  ope- 
re de’  latini  Scrittori  quelle  efpreffioni  aqua  mihi 
haeret  ; aquam  perdere  , e talvolta  quell’  altra  fi- 
lentium  clepfydra  indicere  , e parimente  pauciori - 
bus  clepfydris  rem  abfolvere  , ed  altre  limili . Al- 
lorché l’Oratore  per  ubbidire  alla  legge  fi  tro- 
vava coftretto  ad  interrompere  un  difcorfo , 
che  era  flato  il  frutto  di  molte  veglie,  diceva- 
fi  in  aéliene  aqua  deficit  : e quando  i Giudici 
per  eftraordinaria  indulgenza  raddoppiavano  il 
tempo , che  veniva  dalla  legge  accordato  , ciò 
efpnmevafi  colla  forinola  clepfydris  clepfydris  ad - 
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Aere , ficcome  coll’  altra  locuzione  aquam  fufperir 
dere  veniva  lignificata  la  fofpenfione  del  goc- 
ciolamento della  Clepfidra,di  cui  Tempre  fi  ar- 
reftava  lo  fedo  negl’  intervalli  , in  cui  fi  face- 
va la  lettura  degli  atti  relativi  al  difeorfo  dell’ 
Oratore , ma  non  formanti  corpo  con  elfo  , 
quali  erano  la  depofizione  de’  tclìimonj , il  te- 
dio d’  una  leggi? , il  tenore  d’  un  decreto  , ed 
altri  con  limili , 

Ma  perchè  la  cura  di  metter  1*  acqua  nel- 
la Clepfidra  riguardava  un  miniftero  inferiore, 
e le  perfone , che  lo  efercitavano  erano  d’  or- 
dinario d’  un  carattere  ballo  ed  abbietto,  quin- 
di avveniva , che  ad  onta  della  feverità  della 
legge  firequentilfime  erano  le  frodi , che  veni- 
vano in  ciò  praticate  . Si  immaginò  ogni  Torta 
di  artifizio  e d*  altuzia  per  accelerare  o ritarda- 
re T ufeita  dell’acqua,  ora  mettendo  in  opra 
acque  più  o meno  denfe , refe  anche  tali  dall’ 
arte,  ora  diftaccando  o aggiugnendo  della  cera 
alla  capacità  del  vafo  , ora  aumentando  o fmi- 
nuendo  il  picciol  foro , da  cui  1’  acqua  fcaturi- 
va  : e 1’  abufo , la  venalità  e la  corruttela  giun- 
fero  finalmente  a tal  fegno  , che  la  Clepfidra 
non  tramandava  più  l’ acqua  con  regolarità  e 
giufiizia  fe  non  per  le  perfone  lenza  credito  e 
lenza  potere,  avvegnacchè  i ricchi  e i potenti 
avevano  Tempre  i mezzi  di  farla  correre  come 
più  loro  piaceva  a feconda  del  proprio  interelfe . 

Non  tutte  le  Clepfidre  erano  della  medefi- 

ma 
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ma  capacità  , come  può  inferirli  dalle  parole  del 
giovine  Plinio  , il  quale  nell’  undecima  epiftola 
del  Libro  fecondo  così  fi  efprime.*  Dixi  horis 
pene  quinque  : nam  duodecim  Clepfydrìs , quas  fpa- 
tiofìjfimas  acceperam  , funt  additae  quatuor  : dal  che 
fi  fcorge  pur  anco,  che  ciafcuna  di  quelle  Te- 
dici Clepfidre  era  un  poco  meno  di  ip  minu- 
ti d’ ora  ; fe  non  che  eflendofi  attirata  la  Cau- 
fa,  di  cui  Plinio  favella  nella  citata  epiftola, 
nel  mele  di  Gennajo , quando  per  la  brevità 
de’ giorni  folevano  effer  più  brevi  le  ore  roma- 
ne , que’  ip.  minuti  poflono  per  avventura  e- 
quivalere  ai  i$  , oflia  al  quario  delle  noftre 
ore  volgari  • Solevano  gli  Oratori  dimandare 
ai  Giudici  un  certo  numero  di  Clepfidre  per 
la  durata  delle  loro  aringhe , e i più  loquaci  e 
molefii  ne  dimandavano  con  oftinazione  più 
del  dovere , teftimonio  quel  Ceciliano  prelTo 
MARZIALE,  il  quale  eflendo  folito  a bere  dt  11* 
acqua  in  mezzo  al  difcorfo  per  rifocillare  le 
forze  , viene  pregato  dal  Poeta  a bere  1’  acqua 
della  Clepfidra  per  liberar  dalla  noja  i iuoi 
uditori  : 

Septem  Clepfydras  magna  tibi  voae  petenti 
Arbiter  invitus  , Caeciliane  , dedit . 

At  tu  multa  diu  dicis  : vitteifque  tepentem 
Ampullis  potas  femifupinus  aquam  . 

Ut  tandem  faties  vocemqut  fìtìmque  , rogamus  , 

Jam  de  Clepfydra , Caeciliane  bibas  (a)  . 

‘ • ' Le 

(a)  Mart.  L*  VI.  Epigr.  $5» 


Digitized  by  Google 


PARTE  II.  SEZ.  IX.  4 6} 

Le  Clepfidre , di  cui  qui  parliamo , erano 
in  ufo  anche  all’  armata  per  divider  le  veglie 
alle  fencinelle , di  che  fanno  fede  gli  ancichi 
Scrittori  di  Tattica;  e fra  gli  altri  VEGEZIO  di- 
ce efpreflTamente  : vigilias  noólurnas  in  quatuor 
partes  ad  Clepfydram  divifas  effe  , ut  non  amplius 
quam  tribus  horis  no  dumi s neceffe  fit  vigilare  (a)  : 
Ed  è finalmente  memorabile  l’oflervazione  fatta 
da  Giulio  Cesare  approdato  colf  efercito  in 
Inghilterra , dove  per  mezzo  delle  Clepfidre  fi 
aflicurò , che  le  notti  vi  erano  più  corte  che 
nel  continente:  complures  praeterea , die’  egli  (b), 
minores  cbjeólae  infulae  exiftimantur , de  quibus 
infui is  nonnulli  fcripferunt  , dies  continuos  XXX . 
fub  bruma  effe  noéìem  . Nos  nihil  de  eo  percuncta- 
tionibus  rrperìebamus , nifi  quod  certis  ex  aqua 
menfuris  breviores  effe  nodes  quam  in  continente 
videbamus  . 

Per  ultimo  non  è da  tralafciarfi , che  an- 
che ne’  moderni  tempi  fi  è fatto  talvolta  ufo 
delle  Clepfidre  da  riputatiffìmi  Uomini,  teftimo- 
nio  TlCONE  Brahe  , che  fie  ne  valfe  per  mi- 
furare il  moto  delle  Stelle , e Dudley  che  le 
mife  in  opra  nelle  fue  marittime  oflervazioni . 

scolio  II. 

290.  Nella  foluzione  di  quefto  Problema  lì 
e da  noi  fatto  ricorfo  al  principio , rigorofa- 
Gg  mente 

(a)  Veget.  De  Re  Mila.  L.  HI.  C.  Vili. . 

(b)  Caes.  De  Bell.  Gali.  L.  V.  Cap.  Vili. 
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mente  già  dimoftraco  nelle  prime  proporzioni 
di  quella  feconda  Parte , che  l’ acqua  ufcente 
dalle  piccioliflime  aperture  de’  vali  fi  muove 
con  quella  velocità,  che  acquilla  un  grave  nel 
cadere  dall’ altezza  della  colonna  fovrailante  ali’ 
apertura  , cioè  con  una  velocità  proporzionale 
alla  radice  di  tale  altezza . Siccome  però  fiflfatr 
to  principio  viene  dimoftrato  dopo  l’HERMAN- 
NO,e  il  VariGNQN  dalla  comune  degli  Scrittori 
d’ Idràulica  colla  teoria  della  preflìone  dell’  ac- 
qua quiefcente , e quelli  dippiù  neppur  fem- 
brano  fare  alcun  cafo  della  grandezza  del  foro, 
da  cui  1’  acqua  fcaturilce  ; farà  opportuno  dire 
qui  alcuna  cofa  intorno  a sì  aftrufa  queftione, 
ed  indicare  L’  origine  degli  abbaglj  e paralo- 
gismi , in  cui  tanti  fono  inciampati  per  non 
avere  baftantemente  diflinto  nel  fluido  i due 
flati  eflfenzialmente  diverfi,  di  quiete,  e di  mo- 
to, e per  avere  argomentato  fenza  la  debita 
circofpezione  dall’uno  all’altro  flato. 

Ora  la  dottrina  delle  forze  acceleratrici  ci 
infegna , che  l’ integrale  della  forza  moltiplicata 
per  1*  elemento  del  tempo , per  cui  dura  la  fua 
azione  , rapprefenta  la  velocità  generata  in 
un  dato  tempo  finito  ; e 1’  integrale  della  forza 
moltiplicata  per  l’ elemento  dello  fpazio , pel 
quale  efla  accelera  il  mobile  , efprime  il  qua- 
drato della  velocità  generata  alla  fine  d’  un  da- 
to fpazio  finito . Quindi  fe  quella  forza  o pref- 
fione , che  incalza  nel  principio  del  moto  ciaf- 

cuna 
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cuna  particella  del  fluido,  perfifteffe  collante 
per  un  certo  tempo , e nel  momento  ultimo 
di  tal  tempo  ceflaffe  di  agire  ; oppure  fi  can- 
giaffe  per  tutto  quel  tempo  in  maniera , che 
in  tutti  i fucceflivi  iftanti  corrifpondenti  foibe 
Tempre  proporzionale  alla  preflione  iniziale;  in 
quello  fuppolto  la  velocità  acquillata  dalle  par- 
ticelle del  fluido  ufcenti  dall’  orifizio  farebbe 
proporzionale  alla  primitiva  preflione , cioè  al- 
la femplice  altezza  dell’  acqua  l'opra  1*  orifizio  , 
come  il  P.  Castelli,  uomo  altronde  benemerito 
della  dottrina  pratica  delle  acque,  falbamente 
credette . Che  fe  la  detta  forza  premente  in 
vece  di  mantenerli  collante  per  un  certo  tem- 
po , tale  fi  confervalbe  per  un  certo  dato  bpa- 
zio  , pel  quale  accelera  le  particelle  del  fluido, 
oppure  fe  cangiandoli  per  tutti  i punti  di  quel- 
lo fpazio , fofle  in  ciafcun  punto  corrifponden- 
te  fempre  proporzionale  alla  forza  premente 
iniziale  ; allora  il  quadrato  della  velocità  gene- 
rata nelle  particelle  ufcenti  dal  lume  farebbe 
proporzionale  alla  preflione  primitiva , ovvero 
all’  altezza  del  fluido  fovra  il  lume , che  è ap- 
punto la  proporzione  da  noi  già  rigorofamente 
dimoltrata  ne’  piccioli  fori , e confermata  dall* 
efperienza . Ma  in  primo  luogo  fembra  eviden- 
te , che  la  preflione  iniziale  non  fi  conferva  la 
flefla  in  tutti  i momenti  di  quel  tempo,  nè  la 
fletta  ne’  varj  punti  di  quello  fpazio  ; Le  par- 
ticelle del  fluido  non  acquiftano  in  un  iftante 

Cga  di 
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di  tempo  dalla  preffione , che  è una  forza  mor- 
ta , quella  velocità , con  cui  fi  fcagliano  dal 
lume  , ma  la  acquillano  a poco  a poco  e per 
gradi  a guifa  de’  corpi  gravi  , che  dilcendono 
per  l'azione  della  gravità.  Ufcendo  le  yne  do- 
po le  altre  dal  foro,  quelle  che  precedono  ac- 
quiflano  la  loro  velocità  prima  delle  pofteriori, 
dalle  quali  fono  ftrette  e premute  ; e quindi  li 
fcoftano  da  quelle  un  tantino,  e confeguente- 
mente  rellano  un  po’  meno  premute,  e cosi 
di  mano  in  mano  va  più  e più  crcfcendo  lo 
fcoltamento  , e fcemando  la  preflìone  fino  a che 
quella  fvanifce  interamente  quando  le  particel'e 
hanno  acquiftata  tutta  la  velocità , che  loro 
compete  . Ora  oltre  ad  elfere  ignoto  il  tempo 
e lo  Ipazio , pel  quale  le  particelle  antecedenti 
fi  allontanano  dalle  fufleguenti  fino  al  punto  di 
fottrarlì  all’  azione  della  forza  premente , è to- 
talmente ignota  la  proporzione ,"  con  cui  ne* 
punti  diverfi  di  detto  fpazio  va  indebolendoli 
la  forza  acceleratrice  . Oltre  a ciò  qualora  le 
preffioni  iniziali , ovvero  le  altezze  del  fluida 
fòpra  il  lume  fieno  diverfe , non  fi  fa  , le  lo 
fpazio,  pel  quale  le  particelle  fi  accelerano , fia 
lo  fteflo  in  ambe  le  altezze  ; molto  meno  poi 
fi  fa , fe  elfendo  differente  quello  fpazio  nelle 
due  altezze,  le  forze  prementi  le  particelle  del 
fluido  fi  fininuifcano  talmente  , che  i due  inte- 
grali ' delle  forze  moltiplicate  per  gli  elementi 
de’  due  rifpettivi  fpazj , e computati  dal  princi- 
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pio  al  fine  di  detti  fpazj  rifultirio  proporzionali 
alle  due  preflìoni  iniziali  ; fenza  la  qual  condi- 
zione le  velocità  generate  nelle  particelle  dei 
fluido  non  polTono  eflere  in  alcun  conto  pro- 
porzionali alle  radici  delle  altezze  . Da  tutto 
ciò  fi  fa  manifefto  , che  il  principio  delle  pref- 
fìoni,  come  fi  adopra  comunemente  dagli  òerit- 
tori  d’  idrodinamica  , non  è una  guida  ficura 
per  giugnere  all’  efatta  dimoftrazione  del  Teo- 
rema , che  le  velocità  dell’  acqua  nell’  ufcire 
dalle  picciole  aperture  de’  recipienti  feguitano 
la  ragione  fudduplicata  delle  altezze  fopra  le 
aperture  . 

. PROBLEMA  LII. 

29 1.  Cere  a fi  la  quantità  d'  acqua , che  efee  in 
un  dato  tempo  t da  un  foro  circolare  verticale  fatto 
in  una  delle  pareti  del  vafo  BDEC  ( Fig.  49  ) . 


SOLUZI ONE. 

È noto  dall’  idraulica  , che  nominando  p* 
il  tempo  che  un  grave  impiega  a cadere  da 
una  data  altezza  a , fi  ha  la  quantità  d*  acqua 
ufeente  dall’  elemento  GMmg  deli’  area  circolare 
it.GMmg.  V (a.AG) 

nel  tempo  t ==  -, . Perciò 

Ggq  pollo 

(*)  Dalla  legge  dell'accelerazione  de’ Gravi 

AG 

egli  è noto , che  V a - V AG  ::  t':  V = al  tempo 

della 


Fl<  4?- 
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porto  il  raggio  FR  = 1,1’  arco  FM  = u , é- 
quindi  GM  = fen.  u , RG  = cof.  u , iarà 
GMmg  = du  lèn.  u2  ; e fatta  AR  = b , fi  avrà 
AG  = 3 — col.  u.  Dunque  la  predetta  quan- 

tita  d acqua  = y ( ab  — a col.  u j 


ztdu(  i — cof.  u2)  . /,  _ _ 

= -, \ ( ab  — a cof.  u ) . Ora 

fvolta  in  ferie  la  quantità  radicale  \(b — co f-«), 

r • 12.  i r b 2 cos.  u 2 

It  ottiene  - fò  2 cof.  h • 


1 z 

2 cof.  u3  fb  2 cof  a4- 


8 


— ec.  Dun- 


l6  , ìz8 

que  la  detta  quantità  d’  acqua  rifulta  =; 

— -7-  ( i — cos.  u2)  ( b2  lb  2cos.«  — 

b 


della  caduta  libera  da  AG  , nel  qual  tempo  colla 
velocità  finale  percorre  il  grave  i AG,  e però  il  filo 
d’acqua  , che  fi  muove  colla  velocità  dovuta  all’ al- 
tezza AG  trafcorre  equabilmente  in  quello  fteflò 
tempo  lo  spazio  i AG,  e conseguentemente  nel  tem- 

per  1’  analogia  t'  V — 

* 

. it\/(a.AG)  \ , itV  (a.AG) 

.V.nAG:  - 1 espreflo  da  1 -. 

t J t 

Dunque  finalmente  la  quantità  d'  acqua  uscente 
dall*  elemento  GMmg  nel  tempo  t è appunto  = 
ir . GMmg.  {a.  AG) 


I 
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3 i Z 

$ X co 8.  u2  b 2 cos.  u3  5&  2 COS.  u 

8 16  118 

— ec.  )V*=  ^-\/ab—^co%.u\J~  — 

i du  COS.!-1  V £ - ~iua».ui\/~  — 

-0—  du cos.a* Vr,-ec-‘""^“ cos- “2 ' 
é4r  b7  * 

-4-  4 du  cos.  a3  V"  T -+-  —,  cos.u*  V n "+* 

f b 4,1  ° 

—>  </«  COS.U1  V 77  *+"  dii  C°S.U6\/  ~ -+- 

ec.  = v du  fen.u2  V ab  — 7 cos.a  fen.a2V  7 

— , iacos.a2fen,u2  V n — — V cos.u3  X 

AI  V4  * C 

fen.a2Vj7  "“-77  ducos.u*  fen.«2\/^  — ec' 

t\/ ab  / . - , itt  COS.  U fen.  a1 

=r  — ( 2a«  fen.w  — 7 "”~ 

f V * • 

iu  cos.  u2. fen.  u 2.  « in  cos.  u3fen.  u2 

; — 

jiu  cos- u — fen  u_ ec  'N  # Ora  dal  calcolo  inte- 

64**  /. 

graie  è manifefto,  che,  integrati  tutti  1 termini 
della  ferie,  nafce 

3 ?Jdu  fen.a2  = — | cos.  a fen.  «-hi** 
2^  (du  cos.  u fen.u*  = J fen.u* 

Gg4  3? 


Digitized  by  Google 


472  SUPPL.  DEL  P.  FONTANA 
3?yiucos.a2fen.a2:=:£fen.u3  cos.u-{-iJlukn.u‘ 

t r o 


= l fen.u3  cos.  u — 

\ cos.  u sen.  u -4-  ì u 


4? Jduco$.u°  fen.u2  2=  f fen.u3  cos.u2  -f-  fen.u* 

^fyXcos.a^fen.a2  = ^fen.a3cos.a3  •+•  § fen  a3cos.  u 

...  -+-  \J^du  fen.u2  = 

i-fen.a3cos.a3  + 1 fen.u3cos.a 
~ & cos  u fen.  u . 

Quindi  la  quantità  d’acqua  ulcente  dal  fegmento 

l\J ab  s 

FGM  nel  tempo  f farà  = —7—  fu  — • 
fen.aa 


cos.  u fen.  u — 


ì fen.u 3 cos.  u — fen.  u cos.  u -f-  a 
jib2- 

jfen.rA  cos.u2  — f—  r fen.u2 
tiob3 

grfen.u3  cos.u3  -f  ^fen  u3cos.u-  /<rcos.ufen.«~f- 

^ r 
— ec.  ^ -t-Coit.  ;e  dovendo  fvanire  quell’ in- 
tegrale infieme  coll’arco  u,fi  ricava  Coll.  =0; 
e fatta  1 : jr  la  ragione  del  diametró  alla  peri- 
feria del  cerchio , e però  là  circonferenza  FPAt 
= 2jr  » rifulccrà  f acqua , che  sgorga  da  tutto 

> il 
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r . . . *r7T  V ai 

il  foro  circolare  nel  tempo  t = — -, — X 

(i  — — — - — - — ec.  ) , che  è una 

ix  1014  b*'  / 

ferie  convergentilfim.a  , come  apparifce . Dunque 

ec.  Il  che  era  ec. 

COROLLARIO  I. 

292.  Se  il  foro  circolare  arriva  all’  orlo  del 
vafò,  cioè  fe  b = 1,  l’equazione  differenziale 

—7^  fen.w3  V ( a — a cof.  u ) ammette  inte'- 

grazione  algebraica , poiché  fatto  V C 1 cos. u) 
= x , . fi  ha  du  fcn.  u = — ìxdx  , fen.  * 
= x V (2  — -x2)  , cof.  u =xz  — 1 , V (1 — • 
cos.u)  = V(  ^ — x2);  dunque  du  fen.u2  x 
V C 1 — cos.  u ) z=z  — 2 x2dxQ  2 — x2  ) =z 
2X*dx  — 4 x2dx  ; e l’integrale  = 2sxs 

fx3  =1  f(  t + cof.  u y-fO-hco f.«)* 
-4-  Coft.  E dovendo  fvanire  l’ integrale  , quan- 
do è a = o , nafce  Coll.  = f V 8 —* 
2V^ 2 s=  iS  V8  ==  ifVi  • Dunque  la 

....  • , r . lfVa  ^ 

quantità  d acqua  in  tal  cafo  e = — -, — X 
^ 7 ( i -+-1  cof.  “ — f ( 1 *+■  cof.  # *+• 

il  V2  )•  E però  pollo  u — , cioè  alla  fe^ 

micirconferenza , fi  avrà  1’  acqua  ufcente  dal 

fe- 

{ 


r 
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femiforo  = 
é+rV  ia 
~Ti1' 


V ia 


, e da  tutto  il  foro  ==: 


COROLLARIO  TI. 


293.  Per  trovare  in  quello  fteflocafo  l’acqua 
ufcente  da  un  foro  rettangolare  uguale  al  cir- 
colare , ed  avente  il  lato  verticale  uguale  al 
diametro  del  cerchio  , e 1’  orizzontale  uguale  al 
quadrante,  è chiaro,  che  l’ elemento  del  rettan- 
golo farà  = \ndx , e 1’  acqua  ufcente  da  eflò 

1 . r , trrixSJ  ax  .... 

nel  tempo  t (ara  = , il  di  cui  mte- 


, xtn\f  ax*  , n 

graie  m -, , e pero  polto  x = 2 , 

r acqua  , che  efee  da  tutto  il  rettangolo  trova- 
li = . Sta  dunque  1’  acqua  del  cerchio 

a quella  del  rettangolo  come  — : — : : ~ 

ir  j s 
16  ai  8 11 

in::  — : — : : — : - : : co  : 5 «j. 

5 7 S 7 

COROLLARIO  ITI. 


294.  Nel  primo  cafo  , che  il  foro  circolare 
fi  a immerlo  fotto  la  fu  perfide , fe  fi  fuppone  il 
predetto  foro  rettangolare  alla  medefima  pro- 
fondità , fi  trova  , che  1’  altezza  dell’  acqua  fo- 
pra  1’  elemento  indx  è = b — 1 + ; 

dun- 
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dunque  1*  acqua , che  efce  dal  detto  elemento 
— t7rfl  y ^ ab  — a-\-ax  ^ , e l’integrale 


i i 

uva2-  (b  — I -+-  x )2 

~ * 

do  svanire  l’ integrale  quando  è x ==  o , fi 


Coll.  Ora  doven- 


ricava  Coll.  r= 


I 2 

ivna2-  [b — I )2  ,1 

— ; e pero 

J* 


l’ integrale  = - **  ^ ( b — i -f-  x )2  — 

( b — i ^ : e finalmente  polla  x = 2 , ri* 
fulra  1’  acqua , che  sgorga  di  tutto  il  foro  ret- 
tangolare = — — (b — i)2} 

= ^(  iiì  + Kir -2}£Ì 

V ' - 2. 


2 • 3 

lei—  0(1  — OC!  — 3)ft  — j _4_  ec. 

2.3.4 

I iCI-Oa 


3. 

è2 


-h  i 


U2 


1 

2 


IC 
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Cl  — *)Cl  — 2 ) 


I 

b -2 


2.  V.  Z 


oci-oa-n  3' 


j 

i 


-{-  ec 


2.? 

i«r  v <j£ 


) 


( 1 - 7?i  “ ec-  ) • 


Dal  che 


fi  vede*  che  quanto  piò  £ fupera  il  raggio  del 
cerchio , cioè  i , ovvero  quanto  p>ù  i fori  fi 
fprofonderanno  fotto  la  fuperEcie , tanto  più  fi 
avvicinano  le  quantità  d’  acqua  erogata  da  ara 
bedue  i fori . 

COROLLARIO  IV» 

, t 

295. Tornando  al  cafo  di  prima,  che  i fo- 
ri radano  1’  orlo  del  vafo  , l’ acqua  del  foro  cir- 
colare fta  all*  acqua  del  foro  quadrato , che  ha 
il  Iato  uguale  al  diametro  del  cerchio  , come 
4 : 5 ; imperciocché  eflfendo  f elemento  del  qua- 
drato = 2 dx , e r altezza  dell’  accjua  fopra  di 
quell’elemento  = x,  ne  rifulta  la  quantità 

d’acqua  ufcente  dal  detto  elemento  nel  tempo  t 
...  1 3. 

tiix  v a%  , , . . 8raa*“ 

— y - 1 che  hà  per*  ^ntc^rslc  / p 
L&  t P 

e pollo  x = 2 , trovali  1’  acqua  erogata  da 

tutto  il  foro  quadrato  = — —7—^  • Dunque 

f acqua  del  fora  circolare  Ila  a quella  del  qua- 

<4  . 16  4 

: — : I 

S 


drato  come  — 


4 : 5 

GO. 
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COROLLARIO  V. 

2 96.  Sia  il  foro  ACDB  ( Fig.50)  forma-  pig  — 
to  dall'  aereo  AC  deli’  iperbola  equilatera , dalle 
due  ordinate  orizzotaii  AB,  CD  all’  afintoto  , 
e dalla  porzione  BD  verticale  dello  fteffo  afin? 
toto:cercafì  la  quantità  d’acqua,  che  ufcirànel 
tempo  t da  tal  foro  . Chiamata  EB  =:  b , FB 
===«=:  all’  altezza  deli’  acqua  fopra  la  cima 
del  foro , CD  = c ; fi  ha  1’  elemento  del  loro 

dx 

t=z  ydx  z=z  -■  ; , computando  le  afeifle  da 

B . Dunque  la  quantità  d’acqua  ufeente  dal  detto 

udx  V(ae-fax) 

elemento  nel  tempo  t lara 
Pongali  ora  V ( 

. xvdv 

ae  . dx  = , 


ax  ) : 

X 


e pero 
4 1 


itdx\/(ae  + ax) 
*'(*  + *) 


t’(  b -f-  x ) ' 

; v , ax  = V2  - 
v7  ■+•  ab  — ae 


4.  tv7-  dv 


-dv 


-IL(ab-a')- 


t ( v7  -f-  ab — ae 
d v 


'-J—  a b — - ae 
i.°Ora  l’integrale  di  quella  formola  nei 
cafo  che  b e.,  cioè  che  la  fuperficie  dell’  acqua 

Ha  più  balTa  dell’  afintoto  orizzontale  , è v 


- V(  «*  - 


a c 


ff 


dv  :(  ab-— a e)  z 


y Z 

ab— -ae 


“+”  * 
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a b 


a e 


) X 


Are.  tang.  \ -f-  Coft.  = 

{ab — ae) 

yV (^ae  ax^  — y\  ( — <*«  ) X 

Are.  tang.  V H Coft.  Ma  perchè  dee 

fvanire  T integrale  quando  è x = o , fi  h a 
Coft.  = — V “1“  ~rV^  a b — ^ x 

Are.  tang.  V p— — * Dunque  la  quantità  d’  acqua, 

che  efee  dalla  parte  indeterminata  de!  detto 
foro  corrifpondente  alla  indefinita  x , è = 

y(\/(ae-i-ax)  —\Ja^  H--prV  (ab  — ac)x 

^Arc.  tang.  V — Are.  tang.  V 

Egli  è poi  noto  , eftere  Are.  tang.  V — — 

b — t 

* — Are.  tang.  V = 

3 — -e 


Are. 


tang. 


\A— 

3 — e 


V 


e + * 


I -h 


V (*2  -4-f  jc  } 


Are,  tang. 


3 — e 

V (e3' — g2)*-V  (3e^ — e°  + £*  — **)  # 
b — e — f—  \/  (e2  -H — e jc  ) 

Dun- 
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Dunque  l’ acqua  fuddetta  farà  =: 

7 4-  -r  V(  — «O  K 
. V(«*— — «)  > 

Are.  tang. — 

nella  qual  formola  mettendo  BD  in  luogo 
I — — b c 

di  x,  cioè  , fi  ottiene  la  quantità 

d*  acqua  ufcente  da  tutto  il  foro  . 

2?  Che  fé  fotte  b <Z  e , cioè  la  fuperfìcie 
dell’  acqua  più  alta  dell’  afintoto  orizzontale  , 

allora  fatto  ac  — ab  = f2  , farebbe  — 


dv 


dv 


vz  + ab  — ae 
dv 


v2—/2  f)  i/Cv-H/) 

Dunque  ab  ~ a c ^ x 

dv  4 tdv  1 1 


v2  — ab  — a e 


4V c 


( 


<1  V 


v — V (ae  — ai  ) 


regraie 


4f  v 


v V ( ac  — ab) 

4V(  a.  — b ) 


— ab)x 
; e T in- 
X 


, v — ■ V (a« — 'ab)  _ _ . . 4« 

log.  — ■ — — f”  Coll.  ~ -7  X 

v \/(ae  — ai)  1 


( a e — ab  } x 

• wt  , 

. log. 
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log. 


V(ac-f-d  x ) — ,\J  (a  c — ab) 


Coll. 


V ( ae  -+-<*■  X ) -+-  V(atf“ai) 

Quindi  trovali  Coll.  = — a e — ~ 

t t 

\,r  ' , > 1 V ««—  V{ae  — ab)  \ 

y (ae  — log.  — ; 7-777 r-  . 

1 y & V a «*+■  V ( ac — 

Dunque  la  quantità  d’  acqua  ufcente  dalla  por- 


zione indefinita  del  foro  èr=^ - V ( ae  -f-  ax  ) 

ri-  qrVC  ae  — t?  £ ) X 

1 [V(*+«)-V‘f*-»WV«+V  <*-*)] 

°^’  [V  («  + *)  + V («  — *)]  [V«  — V^— h)  1 

«=  y-  V(«-H  «*)-i““rV(*«  ~ ab)  x 

[le+x-  1 v (« + («-  *)]  r*g-*+tV(g2-g*)j 

b ( x - b)  ' * 

3?  Ma  fe  fotte  b = e t cioè  la  fuperficie 
dell’acqua  giugnette  appunto  all’ afintoto  orizzon- 

tale,  allora  la  quantità  d’acqua  farebbe  = -7-  — 
T V**  ) • 


COROLLARIO  VI. 


397.  Sia  il  foro  parabolico  NBP(Fig.  51), 
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e l’altezza  dell’acqua  AB  sopra  il  vertice  della 
parabola  fituata  coll’  affé  verticale  fia  = b , 
ficchè  la  quantità  d’ acqua  uscente  dall’  ele- 
mento del  semiforo  nel  tempo  t fia  == 
xtydx  \/a(  b 4-  x) 

_ ~ ( pollo  il  parametro  = p ) 


Htdx\/(abpx+apx2) 

£ Se  la  superbcie  dell  ac- 
qua lUffe  al  disotto  del  vertice  B come  in  M, 
allora  b fi  convertirebbe  in  — b , e la  forino- 
la predetta  sarebbe  -**—  \/(  apx 1 — abpx  ) ; e 
quindi  in  tutti  e due  quelli  cali  l’ espreffione 

generale  sarebbe  aPx 2 db  abpx  ),  il 

di  cui  integrale  dipende , come  fi  sa , dalla 
quadratura  dell’ iperbola,  e fi  prende  in  modo, 
che  svanisca  quando  è x =z  o nel  1?  caso  , e 
quando  x z=z  b nel  secondo  . Ma  se  foffe  b 
= o , cioè  la  superficie  dell’acqua  arrivaffc 
appunto  alla  cima  del  foro,  fi  avrebbe  per  la 

quantità  elementare  di  acqua  ~ xdx\J ap  , la 


quale  integrata  dà 


tx2  V ap 


fxvV  ax 


» m- 

il  doppio  dà  1’  acqua  per  tutta  la  parabola  in- 
definita corrispondente  all’  indeterminata  x . 


Hh 


Co- 
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COROLLARIO  VII. 

/ * 

298.  Se  il  foro  è triangolare  colla  base  orizzon- 
tale all*  ingiù  ss  c , e colla  punta  dittante  dal- 
la superficie  dell’acqua  per  l’intervallo  h , e 
J’ altezza  del  triangolo  fia  ss  k ì allora  pren- 
dendo per  x le  diftanze  della  punta  dagli  ele- 
menti del  triangolo , trovati  1’  elemento  ss 
cxix 

---  - . Dunque  i’  acqua  uscente  dal  detto  ele- 
mento nel  tempo  t sarà  ss  — '*■*—  V (ah-+ax)  i 

Ed  integrando  fi  avrà  1’  acqua  scaricata  pel  fo- 
ro triangolare  indeterminato  di  altezza  x ss 

( 3X  - 2A)(*  + A)2  + 


8tchz  V ah  4fc“  ✓ . n 

Coti,  ss  ——7—  — j—  — 7—  ( 2x  •—  2 h ) x 
1 $t  k 151  k 

3 

( x -+-  h )2 , 'dove  mettendo  k in  vece  di  x 
fi  ottiene  la  quantità  d’acqua  per  tutto  il  foro 

8 t<hz\/ ah  qtcaz 

propofto  ss  — •+•  — q(3A— 'iA)x 

i$tk  15 tk 

( k -4-  h . ... 

1 • E se  fi  suppone , che  il  vertice  di 
detto  foro  triangolare  fia  sulla  superficie  dell’ 
acqua , cosicché  h ss  o , fi  ha  la  detta  quan- 

. , „ 4 tck  V ak 

tita  d acqua  ss  c—  • a 

^ y 27 
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2*  Paragonili  ora  quella  quantità  con 
quella  che  versa  nelfifteflb  tempo  un  foro  pa- 
rallelogrammo uguale  al  precedente  , ed  avente 
un  lato  nella  superficie  dell’  acqua , e quello 
lato  uguale  alla  metà  della  base  del  triangolo  t 
e T altezza  in  conseguenza  la  medefima  con  es- 
so . Sarà  dunque  l’elemento  di  detto  parallelo- 
grammo  = %cdx  , e quindi  la  quantità  d’ac- 

' , tcdx  V ax  ... 

qua  di  euo  elemento  ras  ; » e pero  il 


, 1 te*  V ax 

suo  integrale  = — ; > 


e per  tutto  il 


3* 

parallelogrammo  = — — — ^ Sta  dunque  l’ac- 
qua del  foro  triangolare  a quella  del  parallelo- 
grammo  uguale  come  Ila  f : § : : 6 : $ . 

COROLLARIO  Vili. 

Ma  se  il  detto  foro  triangolare  ha  la 
punta  all’  ingiù  , e la  base  orizzontale  all’  insù  , 
allora  chiamata  h la  diftanza  della  base  dalla  su- 
perficie dell’  acqua , x la  diftanza  dell’  elemento 
dalla  medefima  , ne  viene  1’  elemento  ssa 

— * . Perciò  1*  acqua  versata  da  quello 

, , %tc(k  — x)dx  V (dà -+-<**) 

elemento  nel  tempo  t = — > 

ed  integrando  risulta  1’  acqua  versata  dalla  por- 


zione indefinita  del  foro  = ~~j^^k-jr2h-^x)'X 

lS  * C* 


Hh  i 
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( h -f-  x yE  — 7^t'C  S & “4-  2.h  )h\/ht  c softi- 
luendo  k per  re,  li  ha  l’acqua  versata  da  tutto 

il  foro  nel  predetto  tempo  = p-£r(A-4- A)2  x 

x 

(k  -+-  h )r  — (5*  -+•  2h  )h\/ h . 

1 “ Suppoflo  h = o , cioè  la  base  del 
.triangolo  nella  superficie  dell’acqua,  risulta  l’ac- 

StckSJak 

qua  versata  = — . 

ijr 

2°,  Dunque  Ila  1’  acqua  versata  da  quello 
triangolo  in  un  dato  tempo  a quella , che  ver- 
sa il  medefimo  in  una  fituazione  oppolla  ( neir 

ipotefi  di  h = o ) come  fta  — : - ::  2 : 2 . 

' 15  S 


SE- 
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SEZIONE  X. 

\ 

Del  tempo  , che  mettono  i vaft  o le  Clepjìdre  a 
vuotarci  del  liquido  contenuto  J 

300.  Ei  noto,  die  chiamato  g lo  spazio  dì  piedi 
parigini  1 5 , da  cui  cade  liberamente  un 

grave  nel  tempo  di  1",  ed  a un’  altezza  qualun- 
que , dall’  analogia  V g • V a : : 2g  '■  2 V ga  fi  ha 
il  quarto  termine  ga.  f che  esprime  lo  spa- 
zio trascorso  con  moto  equabile  nello  dello 
tempo  di  1"  colla  velocità  dovuta  all’altezza 
a , cioè  acquidata  cadendo  liberamente  da  a . 
Quindi  eflendo  nel  moto  equabile  gli  spazf 
proporzionali  ai  tempi  allorché  le  velocità  sono 
uguali , fi  avrà  1"  : t : : 2 \J  ga:  2t  \f ga.  = allo 
spazio  descritto  equabilmente  nel  tempo  t ( da- 
to in  secondi  ) colla  velocità  dovuta  all’  altezza 
a . Ciò  suppodo 

PROBLEMA  LUI. 

501.  Cercafi  il  tempo  , che  impiega  a vuotarfi  un 
vaso  qualunque  prismatico , oppur  cilindrico  per  un 
dato  foro  praticato  nel  fondo  0 nella  sua  base. 

SOLUZIONE. 

Sia  a 1’  altezzza  del  prisma , 2?  la  base , 
tìh3  F 
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F il  foro  , e fia  1’  acqua , che  va  vuotandoli  ; 
giunca  alla  dillanza  x dal  fondo . Siccome  l’ ac- 
qua esce  dal  foro  F colla  velocità  dovuta  all* 
altezza  x,  una  gocciola  di  quello  fluido  scor- 
rerà nel  tempuscolo  infinicefimo  dt  lo  spazio 
3.dt\  gx , e la  quantità  uscente  in  quel  tempu- 
scolo sarà  2.Fdt\/gx:  ma  l’acqua  discende  in- 
tanto nel  vaso  per  lo  spazio  — dx  ; fi  avrà 
dunque  — Bdx  ss;  zFdt\  gx , e però  dt  = 

' migrando  » = — ?Vy 

Coll.  = 4-  ( V—  — V—  \ dovendo 

F V g gs 

svanire  r,  allorché  x zzz  a.  Ora  se  fi  pone  x 
= o , fi  ha  il  tempo  dell’  intero  vuotamento 

t — \J  — • 11  che  era  ec. 

* S 

problema  liv. 

502.  Cercaft  il  tempo  del  vuotamento  d*  un  vaso 
qualunque  piramidale , oppur  conico  per  un  lume  aper* 
io  nel  fondo  . 


SOLUZIONE. 

Ritenute  le  denominazioni  precedenti,  e 

fatta  a1  : (a  — x : ; B : *—  = a^a 

superficie  dell’acqua  discesa  per  l’ altezza  a ■ — x» 

B ( a — x )z  dx 

Dunque  iFdt  \ gx  ~ “ " » 
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e quindi  dt  = — (<*—xfx  *dx 

t=z — f - — ( a2X  2 — Zax2  -f-x2  )dx. 

%Faz\  g 

Prefi  g)’  integrali  trovali  t = J x 

1 3 f 

( 2cl2x2  — fa*2  -+-  2^)H-  Coll.  E fi  tro- 
va la  collante  — 


B 16  2 / 

x — a va  -= 

xFa^l^g  l J 

tBx,a  ^ tBKra  B 

— - V - • Dunque  r = — - V r-j-'X 

ijF  v * ^ ifF  g iFa*\/g 

(2 a1  \/ x — %ix\J  x *+-  fxaV*)*  E per 

tB  a T1  , 

1 intero  vuotamento  , r ss  — — V — . Il  che 

iSF  g 

era  ec. 

COROLLARIO 

703.  Dunque  supporti  i fori  uguali,  il  fempó 
del  vuotamento  del  prisma , o anche  cilindro 
jfta  al  tempo  del  vuotamento  della  piramide , 
o anche  cono  inscritto , cioè  di  egual  base  ed 
altezza , come  fta  15:8. 

PROBLEMA  LV. 

304.  Si  cerca  il  tempo  del  vuotamento  £ un  vaso 
qualunque  piramidale  0 conico  per  un  foro  ori\Xpn~ 
lale  fatto  nella  punta  . 


Hh4 


So- 
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SOLUZIONE. 


Ritenute  le  medelìme  denominazioni  di  pri- 
ma, e chiamata  di  più  b la  diltanza  della  pun-; 

Bt2- 

ta  dal  foro,  fi  ha  a2  : x2  ::  B : — — . E però 


Bx2dx 


= zFdt\ g (x — £),  effondo  x 


b T altezza  dell’  acqua  sopra  il  lume . Dunque 

dt  = rrvr; — ( x — b ) zxzdx  . Per 

integrare  quell1  equazione  pongali  x — b mi 
V » e fi  avrà  dt  = v # C * 


-i 


t#*2,  \/  g 


dv  i Perciò  r = 


i Fa'  \ g 


( *b2\/(  * — b ) -+.  f b(x~b)z  + f (x  — 

..  i 

$ )*  ) •+•  Coll.  In  conseguenza  svanendo  t 

„ , , < B V ( a — b ) 

allorché  x — a.  sara  t = — 

* *f*2  V f 

( *»*  4-  J4(  j __  h ) +K«-‘)*)“ 

( *»»+»*(«-*)+  K—>  )*  ) 

««  **  -H 

Se 
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Se  pertanto  fi  allume  x = b , fi  ottiene 

•1  , . B\j(a.-b ) 

il  tempo  dell  intiero  vuotamento  t = — - — X 

( 1 6 ò1  -f-  8 -f-  6 ) • Il  che  era  ec. 

COROLLARIO 

305.  Suppoflo  b affai  picciolo, così  che  polla 
B\]l^ 

traforarli , li  ha  r =:  . — ~ ; e però  il  tempo 

del  vuotamento  d’  un  vafo  piramidale  per  un 
picciol  foro  aperto  nel  fondo  Ila  al  tempo  del 
vuotaÈhento  per  Un  ugual  fa ro  verfo  la  cima 

8 I Q 

— , ovvero  0:3. 


come  Ita  — 
JJ 


PROBLEMA  LVI. 

306.  Trovare  /’  efprrjfìone  generale  del  tempo  ; 
che  mette  a vuotarfi  un  vafo  rotondo  ì 0 generato  per 
rotazione . 

S O L U Z I O N E. 

Dalla  curva  BNE  ( Fig.  52)  rotata  in-  Tlg  Jj; 
torna  all’  affé  verticale  AB  lì  genera  il  vafo 
rotondo,  che  per  un  picciol  foro  in  B li  vuo- 
ta del  liquido,  che  lo  riempie  lino  ad  AE . 
Conlervando  le  precedenti  denominazioni  , e 
chiamata  MN  y , ed  1 : n il  rapporto  del  dia- 
metro alla  periferia  del  cerchio  , nafce  la  lezio- 
ne orizzontale  del  vafo  per  MN  ==  n y2  , e 

quindi 
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quindi  — n yzdx  = alla  quantità  d’  acqui 
ufcente  dal  foro  nel  tempufcolo  dt  , la  quale 
poiché  è iFdt\ gx , ne  rifulta  — ny2dx  = 
zFdt\'  gx  t e tonleguentemente  dt  z=z  — 
Ity^dx  f*  7Ty2dx  _ . T,  , 

; — ,ef  — — / — — — f-  Coli.  11  che  era ec. 

SCOLIO. 

307.  L’equazione  della  Curva  generatrice  efpri- 
mendo  y per  una  funzione  di  x fomminillrerà 
1’  integrale  ricercato , e quindi  il  valore  di  t , 
qualora  fi  piglj  1’  integrale  per  modo,  che  fva- 
mfca  allorché  x = a , e riceva  il  fuo  valore 
completo  quando  x — o . 

ESEMPIO  I, 


$c3.  Nella  parabola  Apolloniana, dove  y2  — 
px  ( prefo  p pel  parametro  ) fi  ha  t = — 

-+-  Coll.  = 2?v-.- 

~~  V * E pollo  x =5  o , il  tempo  t dell’ 

c Itpa. . Q> 

incero  vuotamento  nalce  = — V — • 

\ 3F  - 


COROLLARIO. 


309.  11  cilindro  circofcritto  al  conoide  para- 
bolico ed  avente  nel  fondo  la  lidia  luce  col  co- 
noide ricerca  tre  volte  più  di  tempo  a vuotar- 
li: imperciocché  il  tempo  del  vuotamento  in 

tifo 


Digitized  by  Google 


PARTE  II.  SEZ.  X. 


ha  y2 

: ax  < 

^ ax 

— *2 

[ ax 

— *2 

V 

•n  p 

/ 1 

4P* 

eff0  £ — \/ * , ed  eflendo  B zxzn.AE2- 

F S 

ITpa  . a 

i — jr/>d  , il  predetto  tempo  ritolta  =:  — - V *“» 

X*  ^ 

che  è appunto  triplo  del  precedente  . 

ESEMPIO  II. 

310.  Supporto  il  vafo  un’ ellirtoide  coll  arte 
maggiore  = a , e il  too  parametro  sa  p , fi 

ha  y2  : ax  ~ x2  ::  p : **  cioè  y2  = — X 

V « * 

-f-  Coft.  = — 

WL^V-L, 

a aF  \J  g\  J J X _ «S*  / *r 

e però  tutto  il  tempo  , che  parta  a vuotarli 

1'  intera  ellirtoide  fara  = V “ • 

COROLLARIO  . 

5 il.  Se  flavi  un  vafo  cilindrico  circofcritto 
alla  detta  ellirtoide  , ed  abbia  lo  fteflo  foro  nel 
fondo,  il  tempo,  che  quello  mette  a vuotarli, 

cioè  |V  j , Sventa  » F« 

eflere  B = — npa  ; e perciò  Ila  il  tempo,  in 

cui  fi  vuota  r ellirtoide,  al  tempo,  in  cui  lì  vuota 

il 


1 

2 dx 
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iì  cilindro  circofcritto  come  — : — , ovvero 

i;  4 

sòme  3 : I $ . 


ESEMPIO  III. 


31*.  Quando  il  vafo  fi  a un  iperboloide,  il 
di  cui  affé  trafverfo  = a , poiché  fi  ha  y2  : 

ax  x1  : :p  : a , cioè  y2  = — ( ax  -4-  x2  ) , 


fi  avrà 


1Cp{  ax  X2  )x  2 dx 

- *<*F\/g 

Goff.  Supponendo  ora , che  l’ acqua  incominci  ad 
ufcire  , quando  è x = b , farà  t = — 

~~?\T  ( *aXÌ  ( \*b  *+• 

iflF  V f v zaF\g 

§52  ) ; e perciò  il  tempo  del  vuotamento  in- 
tero farà  e = — — ( fai?  -+-  f ) — 

zaF^g  3 ' 

*p*  V * / 2 ■ 2 L N rpb\/b 

_e  (f  i )=  -JJSFvjC  J'  4-  ) ■ ■ 

COROLLARIO. 


3 13.  Nel  Cilindro  circofcritto  a quella  iper- 
boloide la  bafe  è ^(ab  -f-  è2  ) , e il  tempo 
dell’intero  fuo  vuotamento  per  un  lume  uguale, a 
quello  dell’  iperboloide  è = — - \/  ~ . 

Dunque  il  tempo,  in  cui  fi  vuota  l’iperboloide 

ila 
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fta  al  tempo , in  cui  fi  vuota  il  cilindro  circofcrit- 

n.  1 

to  come  Ita : a -f-  b , ovvero  come 

3a+  j b : a b . Quindi  fuppofto  b = a , (la  i{ 
primo  tempo  al  lècondo  come  bsa  : 2 a , cioè 
tome  4:15. 


<ZX' 


ESEMPIO  IV. 

514.  Siala  sfera  col  diametro  e peròy2=^ 

* tt(  ax  — x1  )x  " ^ ix 


X 


e t 


= -f 


>FVg 


4-Coft.=r--^(ta*ì  — f**  ) 4- 
— — V”*  • Dunque  il  tempo,  in  cui  fi  vuota 

i c . z,ra2'  i , a 

tutta  la  sfera  e t = — — V—  . 

6 

COROLLARIO  I. 

3 15.  Nel  cilindro  circofcritto  alla  sfera,  ed 
avente  io  flelTo  foro  nel  fondo  , fi  ha  B — 

— , e però  il  tempo  del  total  vuotamento  del 

cilindro  farà  V ~ » e confeguentemente  il 

tempo  , in  cui  fi  vuota  la  sfera  fla  al  tempo  , 
in  cui  fi  vuota  il  cilindro  circofcritto  come 
bt  : i , ovvero  come  8 s , cioè  come  i tempi, 
dell’ eliiffoide  e del  cilindro  a lei  circofcritto. 

Co- 
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^i^.Volendofi  il  tempo  del  vuotamento 
dell’emisfero  fuperiore,  balla,  che  nell’efprelììo- 

1 ita  ^ ti 

ne  del  tempo  indefinito  t = V — — 


■ ^ 0axz  — * jx ^ ^ fi  faccia  a:  ==  fa,  e fi 


z7Ta 


v-  — 

I $F  V e 


troverà  il  tempo  cercato  = 

L.V 

*oF  i£  6oF  f V Y 1 ' 

COROLLARIO  III. 


2*7.  Se  fi  cerca  il  tempo  del  vuotamente» 
dell’  eipisfero  inferiore  , bada , che  nell’  integrare 
1’  efpreflione  li  determini  la  collante  nella  fup- 
polì^ione,  che  l’integrale  fparifea  quando  è x 
= \a , e riceva  il  fuo  valore  completo  allorché 
diventa  x — o , farà  pertanto  un  tal  tempo 

77 Va1  x/CL 

COROLLARIO  IV, 

di8- Dunque  il  tempo,  in  cui  fi  vuota 
1*  emisfero  fuperiore  Ha  al  tempo , in  cui  vuotali 

l’ inferiore  come  8 — — ■ — : — — - : : 8 — • 

V1  V 1 

4>P497 : 4>P4P7  : : 3>°5°3  : 4>9497  • „ 

Co« 
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m 


jf  ip.  Il  tempo,  in  cui  fi  vuota  tutta  la  sfera, 
ila  al  tempo,  in  cui  fi  vuota  l’emisfero  fupe- 

riore,  come  ila  8 : 8* — : : 80000  : 30 $03  , 

e al  tempo,  in  cui  fi  vuota  l’ inferiore,  coinè. 

s : ~ • • 80000 : 4945)7  . 

PROBLEMA  LVII. 

320.  Ritrovare  la  curva  generatrice  $ un  vafo% 
nel  quale  l’acqua  uf conte  da  un  picciol  foro  orij^on- 
tale  fatto  nel  vertice  vada  difcendendo  talmente  , che 
il  tempo  della  difcefa  fia  come  una  funzione  qualun- 
que della  difcefa  me  defilila . 

SOLUZIONE. 

, s 

EflTendofi  generalmente  trovato  dt  = — » 

— — , fe  fi  fa  t = XP  ( prefa  P per  una 
xF  v/$*  r r 

qualunque  funzione  della  difcefa  a — x'),  Ci 
avrà  dt  — XP'dx , e quindi  — V#* 

= y2 . Il  che  era  ec. 

ESEMPIO  I. 

521.  Siano  per  efempio  i tempi  proporzionali 
alle  dilcefe  , cioè  P zzz  * — x , e però  P/  = 

ì.\F 

— i ; rifulcerà  y2  = V £# , cioè  y*  == 

* A2* 
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, che  fi  riferisce  alla  parabola  di  quar- 


to grado . 


ESEMPIO  II* 


322.  Se  fi  pigliano  i tempi  in  proporzione 
delle  potenze  n delle  difcefe,  onde  fi  abbia  P z=z 
( a — x)n , e P'zzz  — n(a — x)n~l  nalcerà 

2 \nF(  a — x )n -1 


y2  — 


n 


Vgx,  e y4 


a^n?-Frgxr  a — x )2n-s 


JT 


/I?  Quindi  fuppofto  nz=:2  , cioè  i tempi 
come  i quadrati  delle  difcele,  ficchè  l’acqua  di- 
fcenda  in  tempi  uguali  per  altezze  proporzionali 
alla  progreffione  de’  numeri  dispari  i>2»5i7>9, 
ec.  come  fuccede  nella  caduta  libera  de’  gravi , 

rifolta  <■-*)> 


2*  Supponendo  n una  frazione  qualunque 


proprja  per  ef. 


4 \*li*Figx 


nafce 


y4r  __ 


tn 


dalla  qual  eqqa- 


( ft  -f-  tj  a — x )ll  + *1 

zione  fi  Icorge,  che  la  curva  ricercata  taglia  l’afTe, 
ed  ha  un  alintoto  normale  all’  alfe  in  diftanza 
di  a dall’  origine  delle  afciffe. 

Fine  de  Supplementi . 


sac?. 
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TEODORO  BON ATI  j 

Matematico  di  Ferrara  | 

Sopra  una  nuova  Teoria  del  movimenti 
delle  acque  pei  Fiumi . 
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SAGGIO 


Di  una  nuova  Teoria  del  movimento 
delle  acque  pei  Fiumi 

DEL  SIG.  TEODORO  BONA  TI 
Matematico  di  Ferrara. 

I.  Tl  P.  CASTELLI  Calfinenfe  fu  quegli  , che 
nel  1640.  gettò  il  primo  fondamento  della 
Scienza  de’  fiumi  con  quel  fuo  teorema , che 
qualora  un  fiume  non  crefce , nè  cala  , e che 
in  confeguenza  fi  trova  in  uno  fiato  di  perma- 
nenza , per  ogni  fua  fezione  palla  una  egual 
copia  di  acqua  in  un  tempo  fteffo  , qualunque 
fiali  1’  ineguaglianza  di  quelle  fezioni . Stabilì 
indi , che  le  velocità  dell’  acqua  nei  fiumi  fode- 
ro in  ragione  delle  altezze  deli’  acqua  (opra  il 
fondo , ma  coi  folo  fondamento  di  alcune  lue 
fperienze  fatte  in  piccolo  con  canali  artefatti  ; 
e fi  vede  che  intel’e  di  velocità  medie,  fenza 
cercare  fe  la  velocità  fia  la  medefiina  dalla  iu- 
perficie  al  fondo , oppure  fe  crelca , o lcemi  , 
e con  qual  legge  . 

2.  Domenico  GULIELMINI  fece  delle  fpe- 
lienze  ora  con  un  vafo  parallelepipedo  mante- 
nuto fempre  pieno  di  acqua  mentre  quella 
ufciva  per  un  foro  fatto  in  una  fponda  dei  va- 
li 2 fo. 
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fo , ed  ora  con  canali  artefatti . Le  prime  da- 
vano , che  le  velocità  pel  foro  folTero  in  ra- 
gione fudduplicata  delle  altezze  dell’  acqua  fo- 
pra  il  foro . Nelle  feconde  poi  le  velocità  re- 
cedettero non  poco  sì  dalla  ragione  femplice 
delle  altezze,  che  dalla  ragione  fudduplicata 
delle  altezze  fuddette,  come  fi  vede  nella  Pre- 
fazione al  trattato  De  menfura  aquarum  fiuentium 
flampato  in  Ginevra  l’anno  1719.  Trattandoli 
di  determinare  le  velocità  dell’  acqua  pei  fiumi, 
parea  veramente  che  le  feconde , perchè  fatte 
con  canali,  che  fono  più  analoghi  ai  fiumi  che 
vafo  parallelepipedo , folTero  da  preferirli 
alle  prime  : eppure  quelle  non  le  defcrifle 
nemmeno,  e trafcurandole  affatto  fi  attenne  al- 
le prime;  ed  ecco  in  compendio  il  fuo  filtema. 

?*•  >•  3.  La  vafca  QZA  ( Fig.  1 ) fommini- 

llri  incelfantemente  acqua  al  fiume  del  fondo 
inclinato  ODE . Si  prolunghi  la  linea  di  que- 
llo fino  all’  incontro  della  fuperficie  dell’acqua 
della  vafca , cioè  fino  al  punto  A da  denomi- 
narli orìgine  del  fiume , e tirata  T orizzontale 
AB t e la  ED  normale  al  fondo,  fia  DC  l’al- 
tezza dell’acqua  della  fezione  in  D.  L’Auto- 
re nei  lib.  2.  prop.  2. , e feguenti  flabilifce  , 
che  le  velocità  dell’  acqua  per  quella  fezione 
( prefcindendo  dalle  refillenze  ) debbano  effere 
le  medefime , che  avrebbe  1’  acqua  ufcendo  li- 
beramente per  un*  apertura  eguale  alla  detta 
fazione,  e fatta  nella  fponda  BD,  di  un  vafe 

BDA 
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ÙDA  mantenuto  pieno  di  acqua  fino  in  tì  , 
ie  quali  velocità  nei  punti  D,  G , C,  ec.  ik- 
rebbero  eguali  alle  velocità  di  un  grave  cadu- 
to dalle  altezze  dell’  acqua  infittente , o fia  co- 
me le  radici  quadrate  delle  altezze  Di , GL , 
CAI , e però  elprimibili  colle  femiordinate  cor- 
rifpondenti  DE , GH , CF  di  una  parabola  co- 
nica JBFE  ; e ciò  perchè  egli  fi  perfuadeva , 
che  ogni  particella  di  acqua  giunta  a qualun- 
que punto  G della  fezione  DC  debba  avere  la  N 
velocità  di  un  corpo  lòlido  difcefo  liberamente 
fopra  un  piano  lif’cio , ed  inclinato  dall’  origi- 
ne A del  fiume  fino  in  G , la  quale  velocità 
fi  trova  appunto  eguale  a quella  del  medefi- 
mo  corpo  allorché  fotte  piombato  dall’  altezza 
LG.  Sopra  quello  fondamento  travagliò  tutto 
quel  trattato  pieno  di  propofizioni  alfai  belle  * 
e che  reggendo  il  fondamento  farebbero  eftrc- 
mamente  utili . 

4.  Se  1’  acqua  in  CD  colle  velocità  CF  * 
GH,  ec.  perdette  la  fua  gravità , allora  sì  che 
potrei  concepire  come  1’  acqua  inferiore  alla  fe- 
zione CD,  o fia  l’acqua  CDK , non  fotte  per 
fare  veruna  remora  all’  altra  , che  pattar  deve 
faccetti vamente  per  CD,  perchè  iupponendo 
inoltre  l’ acqua  fluidiflima  , ed  il  fondo , e le 
fponde  affatto  lifcie  , vedrei  come  ogni  parti- 
cella  G,  ed  ogni  altra  componente  un  filamen- 
to GV  in  virtù  della  propria  inerzia  potrebbe 
ritenere  la  velocità  GH,  ch’ebbe  in  G,  e la 

1 i 3 fletta 
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fletta  direzione  GV , con  che  non  potrebbe 
opporti  in  veruna  maniera  alle  altre  particelle, 
che  fuccedono  in  G colla  medefìma  velocità,  e 
direzione . Ma  fubico  eh’  io  confiderò  che  1’  ac- 
qua CDK  è grave , cotto  iò  vedo  che  gli  (tra- 
ci fuperiori  premono  gl*  inferiori , e che  pre- 
mendoli tendono  a fchiacciarli , ed  inducono  in 
etti  un  conaro  di  fpanderfi  a tutte  le  bande , 
ed  in  confeguenza  anche  all’ indietro  verfoT  ori- 
gine del  fiume , tutto  che  fi  trovi  in  moto 
verfo  la  foce  ; il  qual  conato  ali’  indietro  dell* 
acqua  CDK  dee  fare  una  remora  al  movimen- 
to dell’  acqua , che  luccede  in  CD  , onde  que- 
lla non  potrà  altrimenti  muoverli  per  CD  con 
quella  (letta  libertà , colla  quale  ufeirebbe  dall* 
apertura  libera  fatta  nella  fponda  del  vafo  BDA, 
come  richiederebbe  il  fiftema  dell’  Autore  . 

5.  Egli  è poi  certo  , che  quella  teoria 
non  ha  avuto  luogo  nemmeno  prottimamence 
nè  nelle  accennate  fperienze  del  CASTELLI , 
le  quali  furono  ripetute  da  Gio.  Domenico 
CASSINI  in  Roma,  e con  lo  fletto  evento;  nè 
lo  ha  avuto  in  quelle  del  GUGLIELMINI  ftef- 
fo  , tutto  che  sì  quelle  , che  quelle  fieno  da- 
re fatte  con  canali  artefatti , cioè  retti , e col 
fondo,  e colle  fponde  lifeie,  e nei  quali  per- 
ciò le  refiftenze,  che  poffono  nafeere  dalle  fca- 
brezze , ed  ineguaglianze  dell’alveo,  devono 
efler  montate  a poco  . 

6.  Meno  poi  fi  verifica  la  (letta  teoria 

nei 
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rei  fiumi  naturali , perchè  quelli  attefe  le  re- 
fillenze , che  derivano  dalle  tortuoEtà , ed  ine* 
guaglianze  degli  alvei , fono  ben  lontani  dall* 
avere  la  velocità  richiefta  dalla  teoria  del  GU- 
LIELMINI , cioè  quella  che  compete  alle  di- 
fcefe  delle  loro  acque,  le  quali  perchè  pro- 
venienti da  origini  ben  alte  dovrebbero  avere 
delle  velocità  Imprendenti  e tali , che  neflun 
fiume  farebbe  navigabile  . 

7.  Nè  fuflìfte  punto  l’applicazione,  che 
fa  di  quella  teoria  il  P.  GRANDI  al  cafo  delle 
refillenze . Sia  DF  ( Fig.  2 ) la  velocità  attua-  Fl®‘ 
le  alla  fuperficie  DK  di  un  fiume  DL  da  tro- 
varli colla  lperienza,  e DE  fia  1’ altezza  com- 
petente alla  velocità  DF,  ed  EFH  una  para- 
bola conica  col  vertice  in  E , ed  ACI  fia  un* 
altra  parabola  dello  Hello  parametro,  che  la 
prima,  e col  vertice  in  un  punto  A,  che  fia 
a livello  della  vera  origine  del  fiume  nel  fenfo 
del  GULIELMINI  ($).  Secondo  il  GRANDI  le  ve- 
locità dalla  fuperficie  D fino  al  fondo  G del 
fiume  fenza  le  refi  (lenze  farebbero  le  femiordi- 
nate  DC , BM,  Gl , come  dilfe  il  GULIELMI- 
Nl  ; ma  attefe  le  refillenze  incontrate  dall’  ac- 
que nel  loro  cammino  dall’origine  vera  fino 
alla  fezione  DG , faranno  DF , BN , GH , co- 
me fe  1’  acqua  folle  partita  da  una  origine  del- 
la fola  altezza  DE , che  dall’  Autore  fi  chiama 
altezza  de\Y  orìgine  equivalente. 

S.  Ma  li  olfervi , che  le  refillenze  mag- 
1 i 4 giori. 
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glori , ed  in  confeguenza  i maggiori  Ibernamene 
ti  di  velocità  devono  trovarli  predò  il  fondo  » 
laddove  giuda  il  GRANDI  lo  fcemamenro  mag- 
giore di  velocità  caderebbe  alla  fu  perfide,  giac- 
ché MN>  IH , come  facilmente  fi  com- 

prende . t qui  giova  il  notare , che  lo  dello 
P.  GRANDI  non  fu  già  intieramente  pago  di 
quedo  fuo  fidema  : effendomi  pajfate  ( egli  dice 
nella  Prefazione  ) per  la  mente  altre  idee  di  nuo- 
i>e  ipotefi , le  quali  mi  fi  rappvefentavano  in  aria  di 
maggiore  vero fimi glianpà  . 

9.  Dopo  tutto  ciò  fiami  lecito  , eh’  io  ef- 
ponga  brevemente  ciò , che  ho  penfato  più  vol- 
te intorno  al  moto  delle  acque  pei  fiumi . CD 
fia  il  fondo  inclinato  di  un  tratto  regolare  di 
rig.  3.  un  canale  ( Fig.  3 )*  ed  AB  fia  la  luperficie 
dell’acqua,  la  quale  fia  più  inclinata,  che  il 
fondo , cioè  con  edb  convergente  . S’  intenda 
divifa  1’  altezza  m tante  parti  eguali , per 
efempio  AP , PT,  TC , ed  in  altrettante  parti 
eguali  BR  , RV , VD  s’  intenda  divifa  1’  altez- 
za BD . Supporrò,  che  le  particelle  A,  P,  T 
camminino  per  le  linee  AB , PR , TV,  giac- 
ché non  vedo  ragione , onde  in  un  canale  re- 
golare debba  accadere  diverfamente . Si  confi- 
deri  la  particella  E di  un  filamento  PR  dell* 
acqua  . Se  la  verticale  ES  efpnmerà  il  pelo  af- 
follo di  dia,  fatto  il  rettangolo  ZG , farà 
EG  la  forza  , colla  quale  quella  particella  vie- 
ne fjriaca  dalia  gravità  nella  direzione  del  fuo 
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Movimento  verfo  R . Lo  ftefTo  fi  dica  di  ogni 
altra  eguale  particella  P , o G del  filamento 
PR , ognuna  delle  quali  vien  follecitata  conti- 
nuamente dalla  gravità  verfo  R con  una  forza 
eguale  alla  EG , eh’ è in  ragione  del  feno  dell* 
angolo  ESG  r = SEZ  =2  PEt  d’ inclinazione  del 
filamento  PR  all’  orizzonte  . 

lo.  Così  ogni  altra  particella  I di  un  fi- 
lamento inferiore  TV  viene  fpinta  lungo  la  li- 
riea  TV  da  una  forza  IK  derivata  dal  proprio 
pefo  aflfoluto  IQ . Per  elfere  però  la  linea  TV 
meno  inclinata  all’orizzonte,  che  la  PR , l’an- 
golo IQK  ESG  ; onde  le  le  due  particelle 
iàranno  eguali,  ed  IQ=ìES,  farà  IK<EG. 
Dunque  per  quella  loia  ragione  nel  qui  lup- 
pofto  cafo  della  fuperficie  convergente  col  fon- 
do la  velocità  dalla  fuperficie  andando  verfo  il 
fondo  dovrebb’  elfere  fempre  minore . Che  fe 
la  fuperficie  folle  parallela  al  fondo,  anche  tuc- 
ti  i filamenti  PR  , TV  farebbero  paralleli  fra 
di  loro,  e le  forze  EG , IK  farebbero  eguali, 
e per  quella  fola  ragione  la  velocità  dalla  fu- 
perficie fino  al  fondo  in  quello  fecondo  calò 
farebbe  eguale . E fe  la  luperficie  AB  diver- 
gelfe  dal  fondo , anche  i filamenti  PR , TV 
farebbero  divergenti , e la  EG  farebbe  minore 
della  IK  , e per  quella  fola  ragione  in  quello 
terzo  cafo  le  velocità  dalla  fuperficie  fino  al 
fondo  farebbero  crefcenti . 

XI.  Codette  forze  KG  ilKì  che  così  agi- 
tano 
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tano  le  particelle  £,  /,  derivate  dal  loro  prò-: 
prio  pefo  , fi  poffono  dire  forze  intrinfeche  al- 
le medefime  particelle . Ma  quelle  (Ielle  parti- 
celle  vengono  inolcre  agitate  da  altre  forze  ad 
effe  ellrmfeche , cioè  dalle  prellìoni  delle  altre 
particelle  di  acqua  ad  effe  contigue , che  le  at- 
torniano , e che  le  premono  per  tutti  i verfi  . 
E ficcome  per  efempio  la  particella  / così  pre- 
muta fi  muove  nella  direzione  IV , è forza  il 
dire  che  in  qualunque  altra  direzione  vi  fia  l’e- 
quilibrio fra  le  prellìoni  contrarie , che  tendo- 
no a muovere  la  della  particella  / . Altrimenti 
fe  mancaffe  un  tale  equilibrio  , per  efempio 
nella  direzione  IQ  , la  particella  / fi  muove- 
rebbe  in  una  direzione  di  mezzo  fra  la  1Q,  e 
la  IV , e non  nella  fuppoda  IV. 

12.  Baderà  pertanto  che  fi  efaminino  le 
preflioni  di  quelle  particelle  contigue,  che  pof- 
ìono  aver  parte  nel  maggiore  , o minor  movi- 
mento della  particella  I nella  fola  direzione  IV. 
Si  confideri  perciò  1*  acqua  ATVB  come  divifa 
in  tante  colonne  verticali  infidenti  a ognuna 
delle  particelle  minime  acquee  componenti  il 
filamento  TV,  delle  quali  alcune  fieno  L,I, 
F , le  cui  colonne  infidenti  fieno  LH , IO  , 
FN . Qualunque  fieno  le  velocità  dell’  acqua 
da  0 fino  in  1 , farà  Tempre  vero  che  le  dette 
colonne  premeranno  continuamente  al  baffo  con 
tutto  il  loro  pelo,  onde  la  particella  I in  vir- 
tù della  gravitazione  dell’acqua  01  farà  un  ce- 
nato 
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nato  a tutte  le  bande  ( come  comunemente 
vièn  dimoftraro),  ed  in  conseguenza  anche  ver- 
fo  L , proporzionale  alf  altezza  IO.  Ma  a que- 
llo conato  verfo  L fi  oppone  l’ acqua  HLI , 
la  quale  refpinge  la  (tetta  particella  / verfo  F 
con  un  conato  proporzionale  all’  altezza  del 
punto  H fopra  il  punto  I , onde  quello  pre- 
vaierà al  conato  contrario  della  I verfo  L col 
pelo  della  colonna  acquea  Hi  determinata  dal- 
la orizzontale  0\  , e farà  quella  un’altra  forza 
della  I ad  etta  ellrinfeca  derivata  dall’  acqua  9 
che  le  fovralla , e 1’  attornia , la  qual  forza , o 
pefo  della  colonna  Hi  la  agita  verfo  V unita- 
mente alla  forza  IK  derivata  dalla  gravità . Lo 
(letto  vale  per  ogni  altra  particella  del  filamen- 
to TV , come  per  la  F,  che  viene  agitata  ver- 
fo V da  una  forza  intrinfeca  derivata  dalla  grà* 
vità  , ed  inoltre  da  una  forza  eftrinfeca  eguale 
al  pefo  della  colonna  acquea  Oy  determinata 
dalla  orizzontale  Ny . 

19.  Si  vede,  che  codette  forze  ettrinfeche 
proporzionali  alle  Hi , Oy  , ec.  fono  in  ragio- 
ne del  feno  d’  inclinazione  della  fuperficie  AB 
all’ orizzonte,  qualunque  fiali  la  profondità  del- 
la particella  / (otto  la  fuperficie  , e qualunque 
fiali  la  direzione  IV  del  moto  della  I verfo  V, 
e perciò  anche  quando  una  tal  direzione  invece  di 
ettere  declive , come  moftra  la  figura , fotte 
orizzontale , od  anche  acclive , come  accade 
pretto  i fondi  inferiori , ed  acclivi  dei  gorghi , 

che 
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thè  s’ incontrano  nei  fiumi , e preflo  il  fottio 
rii  quei  fiumi  , che  ver  fio  i loro  sbocchi  in  ma- 
re hanno  il  fondo  acclive , come  il  Po  grande, 
od  anche  predo  il  fondo  acclive  dei  fiumi  al 
loro  accoftarfi  al  ciglio  di  una  qualche  cateratta  . 

14.  Quindi  è,  che  per  la  fola  fòrza  edrin- 
feca  ora  ritrovata  di  ogni  particella  / le  velo- 
cità di  quelle  dovrebbero  edere  efattamente 
eguali  tanto  alla  fuperficie , che  fotto  la  fuper- 
fìcie,  e fino  al  fondo  . 

ly  Quelle  due  forze,  una  intrififeca,  che 
deriva  dal  proprio  pefo  di  ogni  particella , e 
l’altra  ellrinfeca,  che  deriva  dalla  prelfione  dell’ 
acqua  infillente  all’acqua,  e neffun’ altra,  fono 
le  forze , che  tendono  ad  accelerare  l’ acqua 
lungo  il  fiume  continuamente , coficchè  fe  la 
loro  azione  non  vénifle  dillurbata  noi  vedrem- 
mo i fiumi  lempre  più  veloci  quanto  più  ci  ac- 
codiamo allo  sbocco . Ma  quedo  realmente 
non  accade , giacché  allontanandoci  dalla  origi- 
ne, ed  arrivati  per  efempio  alla  pianura,  dove 
il  fondo  è tuttora  declive,  benché  meno,  ofler- 
Viamo  la  velocità  Icemata  di  molto,  e talvolta 
la  vediamo  fcemata  anche  vie  più  prima  di  ar- 
rivare allo  sbocco . 

16.  Qued’ effetto  deriva  dalle  refidenze , 
che  fanno  all’  acqua  prima  le  tortuofità  del  fiu- 
me , e poi  le  fcabrezze  del  fondo , e delle 
fponde  , le  quali  fcabrezze  non  fi  può  negare 
che  ritardino  i’  acqua  fenfibilmente  anche  in  di- 
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danza  dal  fondo,  c dalle  fponde , benché  i| 
ritardo  fia  Tempre  minore  a mifura  che  ci  fco- 
diamo  da  quello  venendo  alla  fuperficie , e da 
quelle  accodandoci  al  filone . E (ìccome  le  re- 
fidenze , che  derivano  dalle  fcabrezze,  giuda 
le.Jperienze  fatte , crelcono  in  ragione  duplica-  ' 
ta„  delle  velocità , facilmente  accade  che  conti- 
nuando le  medefime  fcabrezze , e crefcendo  là  , 
velocità  per  la  continua  azione  delle  accennate 
forze  motrici , credono  altresì  le  refidenze,  ed 
in  maniera,  che  predo  arrivano  a pareggiare  le 
forze  motrici,  con  che  l’acqua  predo  giugno 
ad  una  velocità  terminale  conveniente  alle  con- 
dizioni particolari  di  un  dato  tratto  di  fiume. 
Che  fe  andando  più  oltre  nello  dedb  fiume  le 
fcabrezze  credano,  la  velocità  diminuirà,  e eoa 
eda  caleranno  anche  le  refidenze,,  finché  quede  „ 
fi  equilibrino  di  nuovo  con  le  forze  motrici  % 
e fi  abbia  così  un’  altra  velocità  terminale  con- 
veniente alle  circodanze  di-  quell’  altro  tratto 
di  fiume . Se  feemade , o crefcèfle  la  pendenT 
za  del  fondo , e della  fuperficie , le  forze  mo- 
trici diverranno  diverfe , e varia  a proporzione 
riufeirà  la  velocità  terminale. 

17.  V unico  cafo  da  me  contemplato , in 
cui  la  velocità  fotto  la  fuperficie  potrebbe  effe* 
maggiore , che  alla  fuperficie  , è quando  la  fu- 
perficie fia  divergente  dal  fondo  (io).  Ma 
quedo  nei  tratti  regolari  di  un  fiume  non  s’ in- 
contra , mentre  anzi  generalmente  la  fuperficie 
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piuttofto  converge  col  fondo , benché  di  tanto 
poco  , particolarmente  a qualche  diftanza  nota- 
bile dallo  sbocco , che  in  certo  modo  fi  può 
confiderarla  come  parallela  al  fondo.  Ed  in  quello 
calo  le  forze  rilpettive  EG , 1K  rielcono  egua- 
li, e per  le  cole  dette  ai  n.  io,  14,  fe  non 
vi  fodero  le  refiilenze , la  velocità  dalla  fuper- 
ficie al  fondo  farebbe  elettamente  la  medelima. 
E perchè  nel  filone  la  maggiore  refi  (lenza  de- 
riva dal  fondo,  giacché  l’acqua  colà  è più  vi- 
cina al  fondo  , che  alle  fponde , la  velocità  nel 
filone  farà  minore  predo  il  fondo , e poi  cre- 
fcerà  venendo  verfo  la  fu  perfide  prima  più , e 
poi  meno  fino  alla  fuperficie , coficchè  la  velo- 
cità madima  farà  alla  fuperficie,  e la  fcala  del- 
le velocità  farà  una  qualche  curva , come  la 
fig.  4.  ABC  ( Fig.  4 ) dell’  alfe  DE  , effendo  DA 
alla  fuperficie , ed  EC  al  fondo  . 

18.  Colla  teoria  finqui  efpofta  fi  compren- 
de come  un  fiume , il  quale  abbia  la  fuperficie 
più  inclinata  che  un  altro , in  parità  di  cir- 
col lanze  dovrà  edere  più  veloce  dell’altro  per- 
chè abbiamo  veduto , che  una  delle  forze  mo- 
trici è in  ragione  del  feno  d^  inclinazione  della 
fuperficie  (19) . Nel  mio  fperimento  XV111. 
contro  GENNETL'  a un  canale  artefatto  del  fondo 
yj,  j.  AH  C Fig.  5 ) con  acqua  corrente  da  A verfo 
H applicai  una  chiufa  MF , e l’acqua  difpofe 
la  fuperficie  come  la  IFN , e la  velocità  in  B 
era  maggiore  che  in  C,  ed  in  D.  in  E poi  il 
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moto  era  notabilmente  accrefciuto  , e piò  di 
tutto  in  F . In  G il  moto  bene  fpelfo  era 
vorticofo  . Dimandai  l’ anno  1767  qual  folle 
la  forza  , che  muove  1*  acqua  in  D , e che  fa 
crefcere  la  velocità  in  E.  Ora  dirò,  che  la  for- 
za movente  l’acqua  in  D,  ed  in  E è l’accen- 
nata al  n.  12,  e trovata  al  n.  13  in  ragione 
del  feno  d’ inclinazione  della  fuperlìcie  dell’  ac- 
qua fopra  D , e fopra  E,  e che  la  velocità  in 
E è maggiore  appunto  perchè  ivi  l’ inclinazio- 
ne della  luperfìcie  fi  fa  maggiore. 

19.  Crefcendo  in  un  fiume  1’  altezza  deir 
acqua,  ancorché  non  crefceffe  l’ inclinazione  deU 
la  l'uperficie , crederebbe  la  velocità , perchè 
1’  acqua  componente  quell’  altezza  di  più  come 
più  lontana  dal  fondo  fentirà  meno  le  refiften- 
ze  di  quello , e potrà  ubbidire  più  alle  fue 
forze  motrici , che  1’  altra  , che  componeva  la 
fola  altezza  di  prima , e fi  muoverà  più , e 
metterà  anche  più  in  moto  1’  acqua  fottopofta . 
Maggiormente  poi  crederà  la  velocità  fe , cre- 
fcendo 1’  altezza  , creda  ancora  l’ inclinazione  . 
della  fuperlìcie . 

20.  Credendo  la  larghezza  fenza  che  de- 
mi l’ altezza  e l’ inclinazione  di  fuperficie  , le 
parti  di  mezzo  del  fiume  faranno  più  lontane 
dalle  fponde , le  cui  fcabrezze  faranno  perciò 
un  minor  ritardo  al  filone,  onde  quello  fi  muo- 
verà più,  e metterà  più  in  moto  il  rimanente. 

21.  Egli  è quello  il  faggio  di  teoria  del  ‘ 

mo- 
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Movimento  delle  acque  pei  fiumi , eh’  io  mi 
era  prefiflo  di  efporre  , Ora  verrò  efaminandp 
quanto  quella  teoria  fi  concili  colla  lperienza. 
XI  metodo  più  infinuato  dagli  Autori , ed  il 
piò  applaudito  per  ifeoprire  colla  fperienza  il 
moto  dell’acqua  anche  lotto  la  fuperficie,  è 
flato  quello  di  un  pendolo , q fja  di  una  palla 
6-  B ( Fig.  6 ) attaccata  con  un  filo  a un  punto 
fido  A da  immergerli  lotto  la  fuperficie  DE 
dell’  acqua  di  un  fiume  corrente  da  D verlo 
£ , la  quale  perciò  terrà  la  palla  col  filo  lun- 
gi dalla  verticale  AD  più , e meno  fecondo  la 
diverfa  velocità  dell’  acqua , ed  il  diverfo  pelo 
fpecifico  della  palla  , pretendendoli  di  poter  ri- 
cavare così  la  velocità  dell’  acqua  nel  fito  della 
palla  colla  fola  olTervazione  dell’  angolo  di  de- 
viazione della  parte  del  filo  fuori  dell’  acqua . 

22.  Di  quella  fatta  di  fperimenti  propolli 
dal  GUGLIELMINI  , dal  P.  GRANDI , dall’  ERr 
MANO  , ed  ultimamente  dal  chiariamo  P.  Ab, 
CAMETTi  nella  fua  Medianica  Jluidorum  1’  anno 
J777  ne  vedo  fatti  non  pochi  dal  ZENDRINI  , 
dai  Matematici  di  una  Vifita  al  Po  grande 
l’anno  1729,  dal  P.  LECCHI,  e dal  Sig.  MI- 
CHELOTTI  $ i quali  generalmente  hanno  trova- 
to , che  alle  immerfioui  piò  profonde  della  pal- 
la ha  corfilpollo  un  maggior  angolo  di  devia- 
zione del  filo  dalla  verticale  , e generalmente 
hanno  convenuto , che  le  velocità  dell’  acqua 
pel  fito  della  palla  follerò  in  ragion  duplicata 
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delle  tangenti  dei  detti  angoli , d’ onde  ne  ver-  1 
rebbe  , che  a maggiori  profondità  fotto  la  fu- 
perficie  corrifpondano  velocità  Tempre  maggio- 
ri , affatto  contro  la  mia  teoria  ( 1 7)  - 

23.  Due  inavvertenze  a mio  giudicio  fi 
fono  commeffe  in  quello  genere  di  fperimenti 
dai  loro  Autori.  L’una  è,  che  quando  la  pal- 
la è immerfa  a qualche  profondità , l’ àngolo 
di  deviazione  dei  pendolo  non  deriva  folainen- 
te  dall1  azione  dell’  acqua  contro  la  palla  , co- 
me elfi  hanno  creduto,  ma  deriva  ancora  dall* 
azione  dell’  acqua  contro  quella  porzione  di  fi- 
lo , che  lì  trova  immerfa , ed  efpolta  all’  ac- 
qua , Per  la  qual  cofa  quand’  anche  la  velocità 
dell*  acqua  fotto  la  fuperficie , e fino  al  fito 
della  palla  , fi  mantenere  la  medefima  che  in 
fuperficie , 1’  angolo  di  deviazione  del  filo , che 
fi  offerva  fuori  dell’  acqua  , dovrebbe  neceffa- 
riamente  effer  maggiore , che  quando  la  palla 
foffe  appena  fotto  la  fuperficie  ; e profondando 
la  palla  di  più,  il  detto  angolo  crefcerebbe  di 
più , perchè  1’  acqua  agirebbe  contro  una  por- 
zione maggiore  di  filo  • 

24.  L’ altra  circoftanza  non  avvertita  è , 
che  il  filo  effondo  pieghevole  dee  difporfi  fott* 
acqua  in  una  curva  EOF , che  vìen  detta  fila- 
re , e per  determinare  la  quale  converrebbe  che 
foffe  nota  la  fcala  delle  velocità  dell’  acqua  , 
eh’ è appunto  quella  che.fi  cerca. 

;<  25.  Da  queff’ ultima  confiderazione  fi  fan- 
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no  palefi  altri  due  inganni  de’  Soprannominati 
Autori:  L’uno  è,  che  hanno  giudicato  la  pal- 
la nel  punto  G della  retta  AE  prolungata  , ed 
in  conseguenza  alla  profondità  IG  , che  è mi- 
nore della  vera  profondità  HF . L’ altro  poi 
piti  intereffante  è , che  hanno  dedotto  la  velo- 
cità dell’acqua  nel  fito  da  erti  Supporto  della 
palla  dalla  grandezza  dell’  angolo  DAE  di  de- 
viazione del  filo  non  SommerSo  , quando  vera- 
mente non  potrebbe  defumerfi  che  dall’  angolo 
cam  , che  fa  colla  verticale  am  il  diametro  ac 
della  palla,  che  parte  dal  punto  a di  fofpenfio- 
jie  delia  palla  dal  filo;  il  qual  angolo  ognun 
vede  eh’  è Jempre  minore  dell’  angolo  DAE 
( per  ertere  cam  s iFn  , e DAE  = EnH^> 
iFn)i  e farà  eguale  all’angolo  DAB  nel  calo, 
che  la  velocità  in  F fia  eguale  alla  velocità  in 
Mie  farà  anzi  minore  dell’  angolo  DAB  nel  ca- 
fo,  che  la  velocità  in  F forte  minore  che  in  B . 

26.  Per  tutte  quefte  ragioni  i Suddetti 
Autori  hanno  errato  , e l’errore  dev’  ertere  fla- 
to maggiore  Secondo  che  la  palla  è fiata  di  un 
pefo  Specifico  minore , e fecondo  che  il  filo  è 
flato  più  groflo,  e più.  fott’  acqua.  La  grof- 
fezza  del  filo  ci  vien  taciuta  da  tutti  ; ma  egli 
è certo , che  quei  fili  hanno  retto  al  pefo  del- 
la palla  , ed  all’  impresone  dell’  acqua  contro 
la  palla,  dal  che  fi  può  concludere,  che  la  lo- 
ro groflezza  non  fia  fiata  indifferente,  e tra- 
fcurabile,  come  me  lo  ha  poi  inoltrato  lo  Spe- 
rimento , che  vengo  a deferivere . 27» 
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27.  In  Un  canale  largo  piedi  15  circa 
(parlerò  a mifura  di  Parigi),  e profondo  lei 

, piedi,  con  un  galleggiante  trovai,  l’anno  1769, 
che  la  velocità  dell’  acqua  in  fuperficie  era  di 
piedi  2.  4 per  ogni  minuto  fecondo . Nel  fon- 
do GT  ( Fig.  7 ) del  medefimo  canale  predò  F's‘  r 
un  ponte  di  legno,  che  non  anguftiava  punto 
il  corfo  dell’  acqua , conficcai  verticalmente  una 
tavola  PB  di  tale  lunghezza,  che  fuperava  la 
fuperficie  CD  dell’  acqua , avendo  fatto  che  la 
faccia  AB  forte  parallela  alle  lponde , o fia  a 
feconda  del  corfo  dell’  acqua  diretto  da  C ver- 
fo  D.  Ben  fermata  la  tavola  con  una  mano  in 
O , io  immergeva  a poco  a poco  l’ afta  OE 
facendo  ftrifciare  un  rifallo  F dell’  afta  lungo 
la  cofta  Prt  della  tavola , intorno  al  quale  ri- 
falto  F 1*  afta  potea  aggirarli  accollandoli  alla 
tavola  ora  con  i’  eftremità  E , allorché  1’  acqua 
invertiva  con  maggior  forza  la  parte  FÉ  che 
Y altra  FC , ed  ora  con  1*  eftremo  0 , fe  1*  ac- 
qua fpingeva  con  più  di  forza  la  parte  FC  che 
I*  altra  FE . 

28.  Lo  fcopo  mio  era  di  trovare  quella 
immerlione , in  cui  la  forza  dell’  acqua  contro 
FE  fi  equilibrava  con  1’  altra  contro  FC . Ar- 
rivato al  punto  di  tale  equilibrio  io  me  ne  ac- 
corgeva facilmente , perchè  allora  colla  mano 
io  fentiva,  che  l’ eftremo  0 nè  mi  veniva  fpin- 
to  dall’  acqua  verfo  la  tavola , nè  mi  veniva 
allontanato  dalla  medefima. 

Kka  29. 
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2p.  In  uno  di  quelli  {perimenti  la  parte 
FE  era  di  un  piede  , e tentando  trovai  il  des- 
to equilibrio  quando  FC  fu  di  1 1 pollici  ; il 
che  moltra , che  quell’  acqua  fino  alla  profonr 
dirà  di  quali  due  piedi  fiotto  la  fuperficie  cor- 
reva con  una  velocità  minorp , che  in  fuperfi;- 
eie , però  di  poco . Nel  fecondo  {perimento  io 
avea  mutato  luogo  al  rifalto  F dell’  alta  in  ma- 
niera , che  FE  era  di  due  piedi , e tentando  di 
nuovo  trovai  il  deicritto  equilibrio  quando  FC 
fu  di  un  piede  e mezzo  : il  che  inoltra , che 
alla  profondità  di  tre  piedi  e mezzo  , o fia  di 
piedi  2.  6 iopra  il  fondo  , la  velocità  era  fen- 
fibilmente  minore  che  in  luperficie. 

30.  Nel  medelimp  fito  feci  ufo  di  un  pen- 
dolo . La  palla  era  del  diametro  di  due  polli- 
ci , ed  immerfa  nell’  acqua  perdeva  la  metà  del 
fuo  pelo  . Il  diametro  del  filo  era  due  terzi  di 
linea , e lo  Hello  filo  era  attaccato  a un  punto 

rig.  8.  fiffo  A ( Fig.  S ) lopra  1*  acqqa  BD  piedi  2. 
1 1 . Nella  prima  iromerfionp  il  filo  AC  era  di 
piedi  3.  6,  e l’angolo  BAC  fu  tale,  che 
r orizzontale  BF  riufei  di  pollici  18  prolfima- 
mente , colìcchè  la  palla  rimaneva  lòtto  la  fu- 
perficie dell’  acqua  corrente  alquanto  meno  di 
due  pollici  e mezzo  « 

31.  Avendo  dato  al  filo  una  lunghezza 
maggiore  AE  di  piedi  6.  1 1 , ebbi  1*  angolo 
BAD , effendo  BD  di  pollici.  32 , e DE  di 
piedi  2.  8.  4. 
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32.  Le  linee  rette  eguali  CG f EL  verri-’ 
cali  elprimano  il  pefo  della  palla  nell’  acqua , 
il  qual  pefo  in  C equivalere  a due  forze  CK  , 
CH , ed  in  E a due  altre  forze  EN , EAf  . 
Ma  le  due  forze  CHf  EM  devono  equilibrarli 
colle  forze  contrarie  deli’  acqua  , le  quali  fono 
come  i quadrati  delle  velocita  in.  C , ed  in  E . 
Dunque  fecondo  i foprannominati  Autori  i 
quadrati  delle  velocità  in  C,  ed  in  £ avrebbe- 
ro dovuto  elfere  f : CH  : EM  : : GK  : LN 

: : BF  : BD  , ed  in  confeguenza  la  velocità 
in  C alla  velocità  in  E : : V : V BD  : : 
V «8  : V C veg g*  n.  30.  35.  ) : : 
V(p  2 )i  V ( ‘6.  2)1:3  : 4,  cioè  lecon* 
do  elfi  la  velocità  in  E dovrebb’  effere  fiata 
fenfibilmente  maggiore,  che  in  Ci  dovechè  fe- 
condo le  fperienze  precedenti  la  velocità  in  E 
era  licuramente  minore,  che  in  C ( 25) , 30). 

33.  Dopo  tutto  ciò  parmi  di  poter  con- 
cludere , che  F ufo  di  tai  pendoli  non  è punto 
al  cafo  per  ifcoprire  le  vere  velocità  dell’acqua 
a qualche  prof*  ndità  notabile  fotto  la  fuperfi- 
cie  , e che  dalle  fperienze  fatte  con  elfi  non  lì 
può  tirare  veruna  confeguenza  nè  favorevole  * 
nè  contraria  a una  qualche  teoria  . 

34.  Lo  fteffo  affatto  convien  dire  di  altri 
fperimenti  fatti  in  Po  con  una  certa  Fiafca  ri- 
feriti dal  P.  GRANDI  alla  fine  del  fuo  primo 
libro , e da  Euftachio  Manfredi  nelle  Anno- 
tazioni al  trattato  della  natura  de’  fiumi  del 

Kk3  gu* 
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GUGLIELMINI . La  detta  Fiafca , che  dal  Pi 
GRANDI  fi  dice  Idrometrica , era  fiata  propella 
dal  NADI  del  1721  in  occafione  di  una  Vifita 
fIg'  9'  al  Po  i Era  quella  un  vaio  A ( Fig.  9 ) di 
latta  più  lungo  che  largo , con  un  fottil  foro 
in  E aperto  verfo  la  foramità  della  parte  più 
flretta , e con  un  tubo  anneffo  BG  , per  cui 
pattava  un  filo  attaccato  a una  falla , coficchè 
tirando  il  filo  in  G il  foro  E reftava  aperto , 
e rallentando  il  filo  quel  foro  reftava  chiufo  . 
Immerfa  la  Fiafca  a varie  profondità  fatto  la 
faperficie  MN , e tenuto  il  foro  E aperto  per 
un  dato  tempo,  e rivolto  contro  la  corrente, 
1’  acqua  entrava  per  E mentre  f aria  contenuta 
nella  Fiafca  poteva  ufeire  pel  tubo  BG  . Le 
' quantità  di  acqua  , che  in  tempi  eguali  entra- 
rono per  E nella  Fiafca  tenuta  a diverfe  pro- 
fondità , furono  fempre  in  ragione  fadduplicata 
delle  alteize  dell’  acqua  del  fiume  fapra  il  foro 
E ; dal  che  fi  volea  arguire , che  tale  foffe  la 
ragione  delle  velocità  dell’  acqua  del  Po  a quel- 
le diverfe  profondità  . Ma  ficcome  lo  fteflb 
avvenne  quando  le  fperienze  furono  ripetute  io 
un’  acqua  {lagnante , fi  dovette  concludere  che 
il  metodo  era  inutile . 

75.  Altre  fperienze  fono  fiate  fatte  col 
Tubo  ricurvo  del  PiTÒT  . Adoperò  queft’  Autore 
Fig.  io.  un  tubo  di  vetro  AEF  ricurvo  in  E ( Fig.  io  ) 
afiicurato  nell’  acqua  corrente  con  certa  mac- 
chinetta da  elfo  deferitta  nelle  Memorie  dell’ 

Ac- 
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Accademia  Reale  delle  Scienze  di  Parigi  all* 
anno  1732  . Immerfe  il  tubo  a diverfe  profon- 
dità CE  l'otto  la  Superficie  CD  della  Senna  , e 
tenendo  la  bocca  F diretta  contro  il  corfo  dell* 
acqua  , notò  le  altezze  CB  , cui  faliva  1’  acqua 
dentro  il  tubo  fopra  il  livello  dell*  acqua  efte- 
riore  CD  . La  velocità , che  può  acquiftare  un 
grave  cadendo  liberamente  dall’altezza  BC  tro- 
vata in  ciafcuna  immerfione , era  fecondo  i*  Au- 
tore la  velocità  dell’acqua  in  F . 11  ZENDRINI 
( Leggi  ec.  delle  acque  correnti  pag  134  ) fof- 
petta,  che  l’altezza  BC  non  fia  proporzionale 
alla  forza  dell’  acqua  in  F,  e che  parte  di  que- 
lla forza  s’ impieghi  in  penetrare  attraverso  il 
cilindretto  acqueo  EC  (lagnante  nel  tubo  ; ed 
il  Sig.  Francefco  Domenico  MICHELOTTI  ( Spe- 
rimenti Idraulici  voi.  1*  pag.  148  ) credette  , 
che  la  forza  della  corrente  in  F dovefle  mifu- 
rarfi  non  dalla  fola  altezza  CB , ma  da  tutta 
1’  altezza  EB , coficchè  le  velocità  in  F fareb- 
bero come  le  radici  quadrate  delle  altezze  EB 
per  edere  le  forze  come  i quadrati  delle  velo- 
cità . Io  per  accertarmi  del  vero  col  fatto  mi 
fon  Servito  di  un  tubo  AEF  di  latta  , dentro 
il  quale  avea  inferito  una  bacchetta  Sottile,  e 
leggiera  GÈ , lunga  come  AE , che  galleggiava 
fopra  1’  acqua  mediante . un  pezzo  di  fugherò 
applicato  all’  eftremo  B di  modo  , che  la  por- 
zione AG  edema  della  bacchetta  mi  dinotava 
1’  altezza  del  cilindro  acqueo  EB  dentro  il  tu- 
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bfc>  j ed  in  varie  immerfioni  più , e meno  prò* 
fonde  la  porzione  CB  fu  proffimamente  la  me- 
deli  ma  tuttoché  variaffero  le  altezze  BE . E 
ficcome  quello  mi  accadde  in  quel  medefimo 
luogo  , dove  io  mi  era  accertato  colle  fperien- 
2e  del  n.  29  , che  1’  acqua  correva  preflochè 
colla  medefima  velocità  in  fuperfieie,e  fotto  la 
fuperficie  fino  alla  profondità  del  mio  tubo,  mi 
fono  con  ciò  alficurato  che  non  abbia  luogo  la 
difficoltà  del  ZENDRINI  , e del  Sig.  MICHELOTTI  » 
36.  Di  più  il  Sig.  MICHELOTTI  dopo  un 
qualche  carteggio  con  me  replicò  le  fue  fpe- 
rienze  , e nel  luo  fecondo  Volume  ftampato  in 
Torino  l’anno  1771  dice  di  aver  immerfo  un 
tubo  ricurvo  di  latta  limile  al  mio  colla  bocca 
inferiore  rivolta  fecondo  la  direzione  del  corfo 
dell’  acqua , e di  aver  offervato , che  allora  nel 
tubo  l’ acqua  fi  componeva  al  livello  della 
citeriore , e che  rivolta  la  ItelTa  bocca  contro 
la  corrente  l’acqua  interna  fi  elevò  nel  tubo 
lopra  1’  elterna  ; e lpiega  il  fenomeno  con  dire, 
che  nel  primo  cafo  la  fola  preffione  deli’  acqua 
citeriore  facea  falire  l’acqua  nel  tubo , e che 
nel  fecondo  cafo  alla  femplice  preffione  fi  ag- 
giunfe  una  forza  prodotta  dal  movimento  dell* 
acqua  corrente;  e perciò  conviene  , che  in  tai 
cali  la  celerità  dell’  acqua  fi  poffa  argomentare 
dal  maggior  alzamento  dell’  acqua  dentro  il  to- 
bo  lopra  1’  acqua  al  di  fuori  del  tubo  alla  ma- 
niera del  PlTOT. 

37- 
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37.  Ma  in  diverse  immerfioni  fatte  dal 
PiTOT  del  suo  tubo  sotto  il  ponte  reale  della 
Senna  j delle  quali  la  mcrffima  fu  a tre  piedi 
sotto  la  superficie,  l’acqua  dentro  il  tubo  li 
alzò  sempre  egualmente  sopra  1’  acqua  edema . 
Dunque  colà  per  le  cosé  dette  fino  a tre  pie- 
di sotto  la  superficie  la  velocità  fu  senfibiimen- 
te  la  medefima . 

38.  Il  chiariflimo  Sig.  Ab.  XfMENES  negli 
anni  1778  , 1779  adoperò  la  seguente  mac- 
china . AB  ( Fig.  11.)  è un  albero  verticale  , Fl6-  “* 
che  potea  muoverfi  liberamente  intorno  ai  per- 
ni A , e B . Alla  rotella  C era  avvolto  un  fi- 
lo, che  paflava  sopra  una  puleggia  D , e che 
portava  un  peso  È . A qualunque  profondità 

MN  sotto  la  superficie  GH  dell’  acqua  potea 
fermare  all’albero  AB  una  ventola  F con  due 
braccioli  a , c ; ed  il  peso  E dovea  edere  tale , 
che  tenelfe  la  ventola  prelfochè  ferma  normal- 
mente contro  il  corso  dell’  acqua . Dalle  misure 
della  ventola  , dei  suoi  braccioli , della  rotella  , 
e del  peso  E di  ciascuna  sperienza  deduce  l’al- 
tezza di  quel  prisma  di  acqua,  che  premeva  la 
ventola , la  quale  altezza  è quella , che  con- 
viene a un  corpo  cadente  per  acquiflare  la  ve- 
locità dell’  acqua  nel  fito  della  ventola  . Da 
una  serie  di  sperienze  dedulfe , che  dalla  super* 
fide  fino  a un  certo  punto  verso  il  fondo  l’ac- 
qua fi  manteneva  egualmente  veloce  ; e che  da 
quel  punto  fino  al  fondo  la  velocità  diveniva 
senfibilmente  sempre  minore.  39. 
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39.  Finalmente  dirò  di  uno  sperimentò-, 
che  per  quanto  io  sappia  è (lato  il  primo  ad 
edere  tentato  per  inveftigare  in  qualche  manie- 
ra nei  fiumi  il  rapporto  della  velocità  dell’  ac- 
qua sotto  la  superficie  a quella  della  superficie: 
ed  è quello  del  P.  Cabeo Ferrarese  con  un’afta 

f>g.  11.  AB  ( Fig.  12.)  di  legno  con  un  corpo  in  B , 
di  un  peso  specificamente  maggiore  di  quello 
dell’acqua , e con  alcune  vefliche  in  C , butta- 
ta nell’acqua  di  un  fiume  colla  superficie  MN , 
e corrente  da  M verso  N . Ecco  che  ne  dice 
1*  Autore  nel  suo  libro  primo  delle  Meteore 
r Rampato  in  Roma  l’anno  1686  al  tefto  60: 
Si  enim  poneres  hajlàm  in  aqua  fognanti,  pars  emi- 
nens  AC  efot  perpendicularb  ad  superfoiem  aquae  ; 
jìmiliter  fi  moveaiur  tota  aequali  velocitate , servaret 
semper  eamdem  pofitionem  . Al  vide  bis  partem  emi - 
nentem  hafìae  supra  superficiem  aquae  inclinati  ad 
partem  anteriorem , quod  efi  evidens  argumentum  su- 
periorem  partem  aquae  velocius  foere  . 

40.  fin  qui  ho  parlato  degli  sperimenti 
fatti  da  altri , non  avendone  inserito  dei  miei  , 
che  per  incidenza,  e parmi  di  aver  moftrato, 
come  di  elfi  alcuni  non  sono  punto  atti  a di- 
notar bene  le  velocità  sotto  la  superficie , co- 
me sono  tutti  gli  sperimenti  fatti  con  Pendoli , 
e gli  sperimenti  fatti  colla  Fiasca  Idrometrica 
del  N A DI  ; e che  tutti  gli  altri  moftrano  chiara- 
mente , che  nei  lìti  degli  sperimenti  le  velocità 
sotto  la  superfìcie  o sono  ilate  eguali  alla  velo- 
cità 

/ 


I 


Digitized  by  Google 


SUL  MOTO  DE’ FIUMI.  $2% 

cità  della  superficie  , o ne  sono  Hate  minori  ; 
come  richiede  generalmente  la  mia  teoria . Ora 
in  conferma  di  quello  soggiungerò  alcuni  altri 
sperimenti  miei . 

41.  Di  due  sperimenti  fatti  da  me  in  Ro- 
ma 1*  anno  17 63  non  farò  parola , perchè  fat- 
ti in  piccolo , e perchè  fi  poflbno  vedere  in 
due  Raccolte  una  (lampara  in  Parma , e 1’  altra 
in  Firenze  , e sono  i due  primi  dell’  Aggiunta 
di  Sperimenti  contro  GENNETÈ  ,■  onde  palferò  ad 
altri , de’  quali  il  primo  fia  il  da  me  replicato 
più  volte  trovandomi  in  qualche  barca . Ho 
fatto , che  quella  fi  muova  a seconda  del  cor- 
so dell’  acqua , e colla  velocità  dei  galleggianti 
vicini.  Esprima  AC  ( Fig.  13.  ) la  superficie  F‘6‘ 
di  quell’  acqua  corrente  da  A verso  C . DE 
era  un’afta  di  legno  lunga  sei,  otto,  dieci  pie- 
di ( talvolta  era  un  remo),  ch’io  immergeva 
nell’acqua  verticalmente,  coficchè  reftava  fuori 
dell’acqua  con  una  porzione  BD,  e per  tener- 
la in  tal  politura  io  non  impiegava  altra  forza 
che  quella  di  premere  colla  mano  in  D in  giù 
quanto  badava  per  impedire,  che  l’afta,  per- 
chè di  un  minor  peso  specifico  dell’acqua,  non 
veniffe  spinta  all'  insù  dall’  acqua  medefima  . E 
quando  il  corso  della  barca  diveniva  per  esem- 
pio alquanto  maggiore  di  quello  dei  galleggian- 
ti , 1’  afta  fi  piegava  con  forza  girando  1’  eftre- 
rao  E verfo  A s fuccedendo  il  contrario  qualo- 
ra la  barca  diveniva , anche  per  poco , più 
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lenta  dei  galleggianti  vicini  * Dal  che  lì  vede 
manifeftamente , che  quando  la  barca  andava 
del  pan  coi  galleggianti , e x:he  1*  eflremo  E 
non  mi  veniva  portato  nè  verso  A , nè  verfo 
C,  fi  Vede,  d'fifi,  che  l’acqua  sotto  la  fuperfi- 
cie  non  correva  lènfibilmeftte  più,  che  in  fu- 
jierficie , perchè  se  avelfie  corifo  più  fiotto  la 
Superficie , mi  avrebbe  portato  l’ diremo  E 
^erfo  C. 

42.  Altre  volte  dfiendo  pure  in  barca  ho 
iknmerfio  nell’  acqua  dei  mattoni  appefi  ognuno 
ad  uno  Ipago , che  venivano  tenuti  da  me , e 
da  altri  colla  mano  fporta  fuori  della  barca . 
Gli  ipaghi  erano  di  diverle  lunghezze,  e quan- 
do mi  trovava  colla  barca  in  fiti  regolari  del 
fiume  , e che  la  barca  andava  dei  pari  coi  gal- 
leggianti vicini,  le  porzioni  di  fipago  fuori  dell’ 
acqua  erano  fenfibilmente  verticali , a riferva 
dei  più  lunghi  ( i cui  mattoni  attaccati  fi  acco- 
llavano al  fondo  del  fiume  ) , de’  quali  le  por- 
toni fuori  deli’  acqua  fi  vedevano  senfibilmente 
inclinate  all’ avanti , dinotando  così,  che  preffo 
il  fondo  la  velocità  diveniva  minore. 

4j.  Nel  fito  deficritto  al  n.  27  , e dove 
mi  era  aflìcurato , che  1’  acqua  alla  profondità 
di  due  piedi  e mezzo  circa  correva  con  una 
velocità  minore , ma  di  poco  , che  in  fuperfi- 
cie , buttai  una  canna  DE  avente  in  E un 
mattone  di  tal  pelo  t che  dopo  pochi  bilancia- 
menti  reftò  immerla  con  una  porzione  ME 
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lunga  non  più  di  tre  piedi , eflfendo  trasporta»- 
dall’  acqua  con  una  pofitura  senlibilmente  ver- 
ticale, a riserva  di  alcuni  pochi  tratti , nei 
quali  camminò  inclinata  all’  avanti,  ma  di  poco  . 
Altre  volte,  e non  poche,  ho  ripetuto  quello 
sperimento  nel  Po  grande  fervendomi  colà  non 
di  canne  , ma  di.  alte  di . legno  ora  con  matto- 
ni , ed  ora  con  piombo  in  E di  tal  pelo  , che 
l’alta  rimaneva  sopra  l’acqua  con  una  lunghez- 
za di  un  piede,  o due,  elfendo  il  Po  ora  con 
acqua  mediocre  , ed  ora  in  piena  , ed  elTendo 
la  porzione  BE  talvolta  di  iq,  talvolta  di 
15  , ed  una  volta  di  10  piedi  ; ed  in  quelli 
cali  vidi  tali  alte  qualche  volta  fenlìbilmente 
verticali , ma  per  lo  più  inclinate  all’  avanti  , 
benché  di  poco  , a riferva  delle  volte , eh’  io 
mi  fono  incontrato  dove  1’  acqua  avea  dei  moti 
irregolari,  nei  quali  qualche  volta  l’alta  è Hata 
inclinata  all’  indietro  , ed  una  volta  avendo  due 
alte  una  più  lunga  dell’altra,  una  di  quelle 
era  inclinata  a una  parte , e l’ altra  a un’  altra 
nel  medefimo  tempo,  indizio  di  un  movinaepto 
vorticofo  . 

44.  Ecco  pertanto  un’  altra  mano  di  speri- 
menti, dai  quali  ho  apprefo,  che  nei  lìti  rego- 
lari dei  fiumi  le  velocità  dalla  fuperfìcie  al  forv- 
do  o fono  fenlìbilmente  le  medefime  fino  a un 
certo  punto  poco  dittante  dal  fondo,  come  di- 
ce di  aver  olTervato  il  Sig.  Ab.  XiMENES  , o 
CU  che  mi  fembra  più  naturale ) decrefcono^ 

ma 
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ma  da  principio  affai  poco,  facendoli  poi  gra- 
datamente vie  maggiore  il  decrefcimento  a mi- 
fura  che  fi  va  più  verfo  il  fondo,  e con  quel- 
la  legge  , che  non  è per  anche  nota . Per  la 
qual  cosa  parmi  di  dire  a ragione , che  la  teo- 
ria da  me  efpofta  concorda  affai  bene  colla 
fperienza;  defiderando  io  per  altro,  che  altri 
ancora  fi  occupino  in  efperimenti  di  quella  na- 
tura ; perchè  inftituite  con  metodo  più  ferie  di 
confimili  sperienze  in  fiumi  diverfi  , ed  in  illati 
diverfi  potrebb’ effere , che  fi  arrivaffe  un  dì 
ad  avere  una  legge  delle  velocità  delle  acque 
correnti  pei  fiumi  fufficientemente  proliima  al 
vero , colla  quale  date  le  misure , e le  condi- 
zioni di  un  fiume  fi  poffa  senz’  altro  dire  qual 
fia  la  fua  portata,  punto  molto  intereffante  pel 
regolamento  dei  fiumi . Ma  finché  ci  mancano 
codette  ferie  di  fperimenti  come  trovare  la  por- 
tata di  un  fiume  ? Sarà  quello  il  foggetto  dell* 
Articolo  , che  fegue  . 

Nuovo  metodo  per  trovare  colla  sperien\a  la  quanti- 
tà dell ’ acqua  corrente  per  un  fiume  . 

45.  Per  misurare  l’acqua  corrente  per  un 
■piccolo  canale  largo  per  efempio  tre  palmi , ed 
alto  uno , fe  il  canale  era  irregolare , il  P.  CA- 
STELLI ( prop.  1.  I.  2.  ) applicava  ad  effo  un 
'Regolatore , o fia  un  letto  orizzontale  di  le- 
-gno , e due  fponde  verticali  di  legno  ; ed  infe- 
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riormente al  Regolatore  inteftava  il  canale  , e 
ad  una  fua  ripa  predo  il  Regolatore  applicava, 
tanti  fifoni , che  alforbiffero  tutta  1’  acqua  fo- 
pravveniente  di  modo , che  il  canale  per  1’  ap- 
plicazione di  efli  non  crescere,  nè  cala  (Te  . E 
trovata  colla  fperienza  quant’acqua  fcancava  in 
un  dato  tempo  ciafcun  fifone  lapeva  dire  la 
portata  del  canale  ; o fia  quant’  acqua  palfava  per 
una  lezione  regolare  di  edb  ( qual  era  quella 
del  Regolatore  ) anche  non  efi'endovi  1*  intefla- 
tura  . Trattandoli  in  fecondo  luogo  di  un  ca- 
nale più  grodo , per  efempio  largo  20.  palmi , 
ed  alto  5 , per  averne  la  portata  applicava  a 
quello  pure  un  Regolatore  o di  legno , o di 
muro  , e fuperiormente  a quello  derivava  dal 
canale  un  .canaletto  largo  tre , o quattro  palmi 
applicandovi  un  Regolatore  . Coi  fifoni  milura- 
va  la  portata  di  quello,  e dal  rapporto  delle, 
altezze , e larghezze  dell’  acqua  corrente  pei 
due  Regolatori  argomentava  ( colla  fua  regola 
delle  portate  in  ragione  delle  larghezze  , e dei 
quadrati  delle  altezze  ) qual  folle  la  portata 
del  canale  maggiore  . Accadendo  in  terzo  luo- 
go di  dover  trovare  la  portata  di  un  fiume 
groffo , proponeva , che  li  applicale  a quello 
un  Regolatore , e che  dal  fiume  fi  divertile 
un  canale  mifurabile , come  il  precedente,  e 
che  colla  regola  accennata  fi  trovafle  anche  la 
portata  del  fiume  grolfo  . Non  gli  facea  cafo 
la  fpefa  grave  che  potrebbe  occorrere  per  fare 
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fai  rilievi  dicendo,  che  i concetti  grandi,  come 
quello  di  mifurare  1’  acqua  di  un  fiume  grotto , 
non  devono  cascare  in  mente,  che  a perfone 
grandi , a Principi  potenti , e che  poffono  fare 
una  qualche  fpeia  per  isfuggire  altre  fpefe  mag- 
giori, che  fi  farebbero  per  mancanza  della  co- 
gnizione della  quantità  ricercata  dell’  acqua , e 
per  isfuggire  anche  dei  difgufti  fra  i medefimi 
Principi . 

4 6.  Ma  quantunque  alla  regola  delle  velo- 
cità come  le  altezze,  o fia  delle  portate  come 
le  larghezze,  ed  i quadrati  delle  altezze,  fi 
conformino  più  fperienze  in  piccolo  ; pure  per- 
chè tal  regola  è tuttora  fenza  dimoftrazione , 
nè  è ancora  ben  verificata  da  fperienze  in  gran- 
de, non  vedo,  che  quello  metodo  del  CASTELLI 
per  trovare  la  mifura  dell’  acqua  corrente  per 
pn  fiume  fia  da  abbracciarli . 

47.  Il  Guglielmini  pure  fi  vale  di  uno , o 
più  Regolatori , ma  in  una  maniera  dtverfa . 
Propone , che  al  Regolatore  fi  applichi  un^ 
Cateratta , la  quale  fi  cali  fino  a un  piede  , o 
due,  fotto  la  fuperficie  dell’acqua  corrente  pel 
Regolatore , con  che  l’ acqua  farà  obbligata  a 
gonfiarli  fupenormente  alla  cateratta . E fuppo- 
nendo  le  velocità  dell’  acqua  corrente  per  quel- 
la lezione  cosi  diminuita  come  le  ordinate  di 
una  parabola  conica  col  vertice  alla  fuperficie 
dell*  acqua  foftenuta, 
qua  del  fiume.  Se  il 


trova  la  quantità  deli  ac- 
fiume  è così  grande , che 
non 
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aon  vi  fi  poffa  adattare  un  Regolatore,  fugge- 
rifce,  che  col  metodo  prefcritto  fi  mifuri  l’ac- 
qua dei  fiumi  minori , che  lo  compongono , 
come  meglio  fi  può  vedere  alla  fine  del  lib. 
4.  della  Misura  delle  acque  correnti , dove  alla 
difficoltà  della  molta  fpefa  rifponde  col  fenti- 
mento  fopra  riferito  del  F.  CASTELLI. 

48.  Ma  hcpmoftrato , che  la  velocità  del- 
le acque  correnti  non  fono  già  come  qui  vuo- 
le 1’ Autore  ( 4,  5,  6,  ).  Dunque  nè  an- 
che quello  metodo  del  GUGLIELMINI  è al  calo 
nollro . 

49.  Altri  hanno  fcielto  più  perpendicolari 
di  una  fezione  del  fiume  , e adottando  per  fi- 
curo  r ufo  del  pendolo  hanno  con  quello  in- 
dagato la  velocità  dell’  acqua  a diverse  profon- 
dità di  ciafcuna  perpendicolare , indi  trovata 
una  velocità  media  fra  tutte  le  pretele  trovate 
velocità  hanno  moltiplicato  quella  nella  fezione 
ilefia  . Ma  ho  mollrato  quanto  fia  fallace  l’ufo 
del  pendolo  ( 21,  22,  23,  24,  25  ) , per- 
ciò fallaci  faranno  flati  ancora  i riluttati  di  tai 
rilievi . 

50.  Potrebbe  cader  in  penfiero  a taluno 
di  adoperare  il  tubo  ricurvo  del  PiTOT  in  luogo 
del  pendolo  . Ma  convien  lapere  in  primo  luo- 
go , che  1’  acqua  interna  al  tubo  è logge  età  ad 
òfciìlazioni  fenfibili,  particolarmente  dove  il  cor- 
fo  dell’acqua  è più  veloce,  onde  conviene  fcie- 
gliere  un  altezza  di  mezzo  con  una  eftimazio- 

L1  ' ne 
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ne  oculare , che  non  può  tenerli  per  molto 
precifa.  Oltre  di  che  nei  fiumi  grandi  , ed  in 
tempo  di  piena , come  poter  fermare  il  tubo 
nel  filone , ed  a profondità  confiderabili  ? An- 
che la  ventola  del  Sig.  Ab.  XlMENES  è soggetta 
alle  fue  ofcillazioni  , ed  è difficile  il  praticarla 
in  tempo  di  acque  alte  . V Autore  non  ne  ha 
fatto  uio  finora  in  un’  altezza^  di  acqua  , che 
fia  maggiore  di  piedi  p . p di  Parigi . Promette 
di  tentare  con  effa  delle  fperienze  nell’  Arno 
in  tempo  di  mezze  piene . Ma  in  tempo  di 
piena  difpera  affatto , mentre  che  il  maggior 
bifogno  di  tali  fperienze  è nel  colmo  delle 
piene  . 

51.  Il  metodo,  ch’io  fono  per  proporre 
è appunto  tale,  che  fi  può  praticare  anche  in 
- tempo  delle  piene , e con  una  fpefa  difereta , 
e di  gran  lunga  minore  di  quella , che  con- 
templavano il  Castelli  ed  il  Guglielmini  (45, 
47  ) . Non  è altro  che  una  modificazione  del 
metodo  del  P.  Caeeo,  voglio  dire,  che  dove  il 
Fìg  Ilf  P*Cabeo  adoperava  delle  afte  AB  ( Fig.  12.  ) 
di  legno  con  un  pelo  in  B , e con  delle  ve  di- 
che in  C , io  propongo  delle  afte  confimili , 
ma  fenza  veflìche , e con  una  parte  infima  EB 
fig.  14.  ( Fig.  14  ) o di  metallo,  o armata  di  metallo 
in  modo  , che  tutta  1’  afta  AB  fia  un  cilindro  , 
ed  il  metallo  dev’  edere  tanto , che  l’ afta  cesi 
preparata  porta  in  un’acqua  (lagnate  abbia  a 
metterli  da  se  in  una  politura  verticale , e gal- 
lega 
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leggiare  con  una  porzione  AC  ài  un  piede,  o 
due  fuori  dell’  acqua . Della  preparazione  di 
quelle  alle  (ch’io  chiamo  ritrometriche  ) parlerò 
verfo  il  fine . 

52.  Incanto  volendo  la  portata  attuale  di 
un  fiume , fi  fcielga  di  elTo  un  tratto  CP' 

( Fig.  15.  ) di  duecento,  o più  tefe,  che  fia  »s- 
dei  più  recti , e dei  più  regolari . Si  butti  una 
delle  defcritte  alle  in  un  punto  fT  quindeci , ó 
venti  tefe  fuperiormente  al  punto  C.  Quella 
dopo  alcuni  bilanciamenti  arriverà  in  C portata 
dall’acqua  fenfibilmente  parallela  a fe  fteffa  , e 
con  moto  regolare,  ed  equabile,  e quella  fiala 
AB,  che  fupporrò  inclinata  all’ avanti  . Moftre- 
rò  come  con  quell’  alla  fi  pofla  fcoprire  affai 
proflimamente  le  velocità  dell’  acqua  dalla  fu- 
perficie  Cf"  fino  al  fondo  ri  lungo  il  cammino, 
che  farà  l’afta  da  C in  P* . 

• 53.  Convien  efaminare  tutte  le  forze,  che 
tendono* ad  agitare  l’afta  AB  eflendo  HMLK 
la  curva  dell’  alfe  IH  ( 12),  alla  quale  ter- 
minano le  velocità  dell’acqua,  che  porta  Palla, 

Una  di  quelle  forze  è il  pefo  afloluco  dell’  afta 
fteffa,  il  quale  fi  può  intendere  come  raccolto 
nel  centro  di  gravità  dell’  afta  ; e codefto  cen- 
tro fia  nel  punto  Di;  e la  verticale  DE  efpri- 
ma  il  pefo  fuddecto  , che  ( facto  il  rettangolo 
im  ) equivale  a due  forze  Di,  Dm.  Un’altra 
forza  è quella,  colla  quale  l’acqua  fpinge  all’ 
insù  ogni  porzione  della  parte  immerla  CB 

LI  2 dell’ 
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dell’afta,  la  qual  forza,  per  eflere  la  parte  CB 
cilindrica  , fi  può  considerare  come  raccolta  nel 
punto  F di  mezzo  della  fletta  parte  CB  , e fi 
può  efprimere  con  una  verticale  FG , che 
( fatto  il  rettangolo  hk  ) equivale  alle  due  for- 
ze Fk , Fh.  E codetta  forza  FG  fi  trova  egua- 
le al  pefo  di  up  volume  di  acqua  eguale  alla 
porzione  fommerfà  CB  dell’  afta  * Le  altre 
forze , che  tendono  ad  agitare  T afta  fono  le 
impreflroni  dell’acqua,  che  la  urta  dove  in  un 
modo  , e dove  in  un  altro  . Imperocché  è ma- 
nifefto  , che  l’ afta  non  potrà  muoverli  tutta 
colla  velocità  maffima  IK  , nè  colla  sola 
velocità  minima  NM , e che  fi  ridurrà  ad  una 
velocità  di  mezzo  ; e quefta  fia  la  GL  comune 
all’  acqua  nei  punti  O , P : di  modo  che  da  P 
in  su  r acqua  è più  veloce  dell’  afta  , e da  ?, 
in  giù  è l’afta,  eh’ è più  veloce  dell’ acqua. 
Quindi  nel  punto  Q la  velocità  dell’  acqua  è 
ut , e quella  dell’  afta  è uS  = OL  . Dunque 
in  Q 1’  acqua  inveite  l’ afta  colla  velocità  ris- 
pettiva St  spingendola  da  Q verso  S • Ma  in 
T la  velocità  dell’  acqua  è XY , e quella  dell* 
afta  è XZ  z=z  OL  . Dunque  in  T 1’  afta  fende 
t acqua  colla  velocità  YZ  ; e l’ acqua  reagisce 
in  T contro  l’ afta  con  quella  fletta  forza , 
colla  quale  invertirebbe  l’afta,  che  fotte  ferma, 
colla  velocità  ZY  diretta  da  T verso  a . 

54.  Esprimiamo  codette  forze  dell’acqua. 
La  lunghezza  CB  della  parte  immersa  dell’  afta 
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fi  dica  =rs  b , ed  il  suo  diametro  = i . Si 
«netta  con  ARCHIMEDE,  che  il  quadrato  del  dia- 
metro all’  aja  del  cerchio  dia  come  14  a 1 1 ; 

1 1 1 |2 

è fi  troverà  = alla  base  del  cilindrico  CB  • 


Dunque 


liti2 


sarà  il  volume  del  cilindro  CB  • 


Il  peso  di  un  egual  volume  di  acqua  fia  P . 
Onde  FG  = P ( 53.  ).  Si  cerchi  l’ impref- 
fione  Qg,  che  fa  all’afta  normalmente  uno 
ftrato  sottiliflimo  QSs  dell’  acqua  colla  velocità 
rispettiva  St . Poiché  b è la  lunghezza  del  ci- 
lindro CB , ed  i il  suo  diametro  , sarà  bi  la 
sua  sezione  per  1’  afte  . Pertanto  fi  concepisca  , 
che  codefto  piano  bi  fia  fitùato  in  vb'  vertical- 
mente , e che  fia  incontrato  dall’  acqua  diretta- 
mente  in  tutta  l’ altezza  cV  colla  velocità  jic 
= u ; intendo  per  u lo  spazio , che  può  cor- 
rere 1*  acqua  uniformemente  in  un  tempo  k — 
l"  colla  detta  velocità  . La  caduta  libera  di  uri 
grave  nel  detto  tempo  k fia  h . Si  sa,  che  la 
velocità  alla  fine  di  tale  caduta  è 2,h  . Ma  co- 
.me  i quadrati  delle  velocità  di  un  corpo  ca- 
dente, così  sono  le  cadute,  o fia  le  altezze 
dalle  quali  il  corpo  cadendo  liberamente  acqui- 
fta  quella  velocità  . Dunque  facendo  4/t2  : uz  :: 

h : al  quarto  termine  , quello  sarà  la  cadu- 
ta competente  alla  velocità  u , 

Anche  secondo  le  sperienze  dei  Signori 
LI  j d* 
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d’ALEMBERT,CoNDORCET,e  Bossut  pubblicate 
l’anno  1777  1’ imprefiìone  dell’acqua  al  detto 
piano  bi  è eguale  al  peso  di  un  prisma  di  ac- 
qua, che  abbia  per  base  lo  fteflfo  piano,  e per 

altezza  la  trovata  altezza  — (54.  ),  con  qual- 

• m 
che  cosa  di  più  . Non  computando  qui  quel  dì 

più , eh’  è poco  , il  volume  dell’  indicato  pris- 
ma di  acqua  sarà  . Ma  il  peso  del  volu- 

ubi2 

me  — - — di  acqua  fi  è detto  P (34.  ),  e 
come  i volumi  di  acqua  così  sono  i loro  peli  : 

- . blu2 

dunque  il  peso  dell’acqua  del  volume  — — fa- 

rà  , eh’  è f imprefiìone  ricercata  dell’  ac- 
uto r 

qua  contro  il  piano  bi  fituato  in  eh* . 

) 6.  Ora  al  suddetto  piano  s*  intenda  softi- 
tuito  un  cilindro  CB  del  diametro  i . Dalle 
sperienze  55 , ed  89  de’  soprannominati  Signo- 
ri , ed  anche  da  altre  del  Sig.  BORDA  latte  nell* 
aria  ( Memorie  del?  Accademia  di  Barigi  17 60.  ). 
raccolgo , che  la  detta  imprefiìone  contro  il 
piano  bi  fta  all’  imprefiìone  contro  il  cilindro 
soflituito  come  20  a 11.  Dunque  facendo 
7 Pu2 


20  : 1 1 


7 Pu 
40  hi 


tzhi 


(55.  ) : al  quarto  termine 


r f quello  sarà  il  peso  eguale  all*  impreflio- 


ne 


Digitized  by  Google 


éuL  MOTO  DE’ FIUMI.  S3S 

iie  fatta  dall’  acqua  al  detto  cilindro  porto  ver- 
ticalmente in  cb' . Sia  Hu  =s  x , ed  Ss  = dx . 

7-Pu2  . 

al  quarto  termine 


Facendo  cb ' : Ss 


40/ti 


quefto  sarà  l’ imprelfio- 


7 Pu2 . 5i  7 Pu2dx 

cb' . 40 hi  40 Mi 

ne  al  cilindro  verticale  fatta  in  & dallo  ftrato 
di  acqua  QSs  colla  velocità  u = St  . E per- 
chè r angolo  H'CB  d’ incidenza  dell’  acqua  so- 
pra 1*  afta  io  1’  ho  trovato  sempre  maggiore  di 
un  semiretto , secondo  le  dette  sperienze  del 
3777,  l’ impresone  normale  al  cilindro  collo- 
cato in  cb'  all*  impreflione  normale  al  cilindro 
CB  in  <2  fatta  dallo  fteffo  ftrato  di  acqua  QSs 
ftarà  come  CB  a Cq  effendo  Cq  verticale  in- 
contrata dalla  orizzontale  BqN . La  prima  tro- 
vata ss  ?-Pu-—*  fia  espreffa  con  una  linea 

40  Mi 

orizzontale  QR  , e la  seconda  fia  espreffa  con 
una  Qg  normale  all’  afta  ; e fia  HI  = m , 
HN  = n , ed  HO  = q : onde  IN  = m — n 
= Cq , e fi  avrà  CB  ( 2=  b ) : Cq  ( 

, iPut-ix  X 

( = ^r):  «*  = 

7 P.  (m 


m 


n ) . u2dx 
40  b2hi 

onde  J^Qg  = 


\obhi 

, effendo  uxdx  ss  (Sr)2.iV; 

7P . ( ni  — n ) 


Lob^-hi 


Ss. 


1/  • — 

Nell’  integrazione  la  collante  fi  determina  met- 
tendo l’integrale  s=  o quando  x = HO  = 

LI4  «• 


Digitized  by  Google 


$$6  SAGGIO  DEL  SIG.  fiONÀtl 


q . Facendo  di  poi  x — HI  z=  m fi  avrà  li 
somma  delle  Qg  da  P fino  in  C . 

37-  Sarà  Ou  = x — q;  e perchè  Cqz 
CB  ::  Óu:PQ  , Sara  m — n:  b::x  - — <7  : PQ 

— onde  P<?.  -«)■*** 


m 


n 


4obhi 


eh’  è il  momento  di  ogni  Qg  riferito  al  punto 
P • E la  somma  di  quelli  momenti  divisa  per 

la  somma  delle  Qg,  cioè  —f®  ’ darà  la  di- 

f Qg 

flanza  del  centro  delle  forze  Qg  dal  punto  P , 
com’  è noto  . 

58.  Nella  integrazione  fi  operi  come  fi  è 
detto  al  n.  5 6.  E quando  x r=  HI  = rti  + 
cioè  quando  PQ  diviene  PC , la  detta  dillanza 
del  centro  delle  forze  Qg  da  P fia  Pn  ; ed  nx 

normale  ali’  alla  fia  in  tal  caso  J ^ 2è  ( 5 6.  ) » 

tosi  fi  avrà  Pn  rzc  — — — — ^ t e tutte  le  Qg 

nx  ° 


dillribuite  lungo  la  PC  equivaleranno  alla  sola 
nx  applicata  in  n. 

59.  Lo  Hello  discorso  fi  può  applicare  al 
caso  di  uno  llrato  TZ\  di  acqua  preso  al  di 
sotto  del  punto  P.  In  quello  caso  effendù  x 
~ HX , sarà  dx  Z\,  ed  u zzz  YZ , velo- 
cità colla  quale  1’  acqua  reagisce  in  T cou  una 
forza  , che  equivale  all’  impresone  dello  llrato 
TZ\  se  elfendo  l’alla  ferma  l’acqua  la  incon- 
tralle  colla  velocità  YZ  diretta  da  Z verso  T, 

e 
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<»  coll’  angolo  d’  incidenza  ZTC  = H'CB 
(55.).  Codetta  impreflìone  qui  pure  confidcrà- 
ta  normale  all’afta  fia  Tb  t e fi  troverà  Tb  _i 

e(fendo  u2Jx 

Aob*hi 


(YZf.  Zx  i onde  [YZf.Zp 

Integrando  la  collante  li  truva  mettendo 
1’  integrale  = o allorché  lì  a x =s  HN  = n ; 
facendo  di  poi  x zxz  HO  =r  ^ fi  avrà  la  som- 
ma delle  Tb  da  B fino  in  P 4 : 1 

60.  Poiché  qui  x = HX  sarà  OJif  =3 


èj  — x . Ma  Cq  : CB  ::0X  : PT,  dunque  tri  —i 

n:  b ::q  — x : PT  = — - ; ed  il  mo- 

mento  delle  Tb  riferito  al  punto  P sarà 

v 7 P . { q — *1.  u^ix  t-.  t j i 

PT.  Tbz=.  7 — — E la  somma  di 

^obhi 

quelli  momenti  divisa  per  la  somma  delle  Tb 
darà  la  diftanza  del  centro  delle  impreflioni  Ti 
dal  punto  P. 

61.  Nell’ integrazione  la  collante  lì  deter- 
mini come  al  n.  5*).  E quando  X =:  HO  =3 
q y cioè  quando  BT  diviene  BP  f la  detta  di- 

ilanza  fia  Po , ed  oy  noi  male  all’atta  fia  in  tal 

/.  fPT.  Tb 

Ti(5p.),e  così  fi  avrà  ro  = — — — , 

e tutte  le  Tb  diftribuite  lungo  la  BP  equivar- 
ranno alla  sola  oy  applicata  in  0 / 

62 4 Ora  perchè  1’  afta  arrivata  in  C è ri- 
dotta 
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ciotta  a un  moto  regolare  (52.),  nè  fi  alza  -, 
nè  fi  abballa,  devono  elTere  eguali  le  due  for- 
se contrarie  Fk  , Dn  E perchè  i due  triangoli 
FkG , DiE  sono  limili,  sarà  anche  FG  ss  DE, 
e kG  ss : iÈ , cioè  Fh  =ss  Dm  . 

63.  E perchè  il  moto  dell’  alla  è equabile 
(52.),  e non  accelerato,  nè  ritardato,  le 
forze  nx  -f-  Dm  , che  tendono  ad  accelerare  il 
moto , saranno  eguali  alle  contrarie  oy  Fh , 
che  tendono  a ritardare  Io  fteflo  moto  ; e per- 
chè fi  è trovato  Fh  = Dm  ( 6l.  ) , sarà  an- 


Tb  , cioè 


7 p • ( m — n ) 


Cora  nx  =ss  oy  ; o fia  J' Qg  = J*\ 

4o*a/ti  J J 
JiYZy- . ( 56 , ),  onde  /<*>*•* 

Z{  (A  ) prendendo  le 


o b2hi 


da  L 


/ C^)! 


& 


fino  in  c , e le  FZ  da  p fino  in  L . 

64.  E finalmente  perchè  falla  viaggia  pa- 
rallela a se  lidia  ( 52.  ) il  centro  delle  forze 
nx , Dm  dovrà  coincidere  col  centro  delle  for- 
ze contrarie  oy  , Fh . 11  primo  dee  cadere  so- 
pra il  punto  D , ed  il  secondo  sotto  il  punto 
F . Dunque  devono  coincidere  in  un  qualche 
punto  F fra  D , ed  F.  Quindi  fi  avrà  nx: 

VD.Dm  , . _ 

Dm  : : FD  ; Vn  2=  ; ed  infieme 


nx 


oy 


Fh 
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VF.  Fh 


fhr.VF : Vo  = - 

oy 

VD.  Dm  VF.  Fh 


$19 

. Dunque  Vn  -i-  Vo 


Ma  fi  è trovato  Dm 

nx  oy 

t=  Fh  ( 62.  ) , ed  nx  =:  oy  ( <*?•)  • Dunque 
\ VD . Fh  VF.Fh 

Vn  -h  Vo  = 


( F0 


nx  «x 

VF).  Fh  DF  . Fh 


nx  nx 

6s.  Ma  Kfl  H-  ^ = P/i  -h  Po 
/£2^r(j8;)H.^(*.«|.).  Dun- 

nx  oy  = nx 

DF.Fh  fPQ.Q*  fPTTb 

que  * =:  — -+-  — ■» 

nx  nx  . 1 nx 


cioè 


DF.  Fh  =/p«  • Qè  H-.  / PT . Tb  =2 


/ 


*7P.(x— ^ n’ix 


40  bhi 


’7^  (?  — x)  u2i* 


+obhi 


<*»•>  = jar  (/<*-«).•  •**  + 

/(*  — *)•  «2<f*  ) • 

66.  E perchè  CB:Sq-.:FG\Fh  sara  Fife  rzì 

Bq  . FG  Ba.P.  c r»c 

— C5—  = — C 54-  ) ; e facta  DF  ~ 


sarà  DF.  FA 


2?j.  Pi 


(65.)  X 

^ y 4oWi 


— g ).«*<**  •+■  / — x).«2^,cioè 
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u2dx 


q *—  * ) . u2rfx  ^ 5 ) . 

6~j.  Fatti  quelli  preparativi  mi  propongo 
da  sciogliere  il  seguente  problema . Date  la 
lunghezza  CB  della  porzione  immerfa  dell’afta, 
la  DF  diftanza  del  centro  D di  gravità  deli* 
afta  dal  punto  F di  mezzo  della  sua  porzione 
immersa  , la  velocità  OL  dell’  afta  * la  velocità 
superficiale  lK  dell’acqua,  e dato  l’angolo 
ACl  d inclinazione  dell’  afta  e in  conseguenza 
il  suo  complemento  BCq,  trovare  una  curva 
KLH , o urta  retta  KLQ , che  eftendo  scala 
delle  velocità  della . verticale  IS'  soddisfaccia  ai 
dati  suddetti  • 

68.  Primieramente  esamino  il  caso  più 
semplice,  cioè  se  una  retta  KLQ ' soddisfaccia 
ai  dati  esporti.  In  quello  caso  le  x invece  di 
partire  dal  punto  H partono  dal  punto  (?',  e 
le  Hi , HO , HN  divengono  Q'I  ==  m , Q'O 
= q,  Q'N  z=z  ti,  e le  St,  ZY  divengono  Si, 
Zf , onde  giufta  il  n.  6%.  qui  fi  deve  avere 

J'iSif  . Ss  = r ( ZfY . Zl . E perchè 

Q'O  : OL  : : LS  : Si , sarà  q : OL  : : x — q : Si  = 

?hL*  =Jj,  ss  = rapili', 

e ( come  fi  è detto  al  n.  56.  ) integrando  in 
modo , che  quando  x = Q'O  z=z  q V integra- 
le 
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(OL)  M*-?)3 


ir 


54  * 

; e fkttai 
Ss  == 


le  fia  nullo,  fi  avrà 

» 71 

indi  x =r  @7  = m fi  avrà  C\  Si  )2 

(OL)2.  (m  — a p , 

■■■■—"  , . Similmente  Q O : OL  ::  LZ  : 

3?2  v 

w/*  • i __  _ . OL.  ( j “■  *) 

j cioè  q : OL  : : q — a:  : 2/  z — » 

onde  (Z/)*.  Z ei. 

. 32 

integrando  così  , che  quando  x =:  (^IV  =,/t 

l’ integrale  fia  nullo  ( 59.  },  indi  facendo  # 

r y r,  , (OL)2.(a — -a)3 

= } fi  avrà  y ( Zff.  zr= — 

Dovendo  pertanto  le  due  somme  eflere  eguali 
C<5^.)  lì  trova  m . — q zzz  q — n,  cioè  01 
= ON . Il  che  fa  vedere , che  qualunque  fie- 
no le  due  velocità  date  IK , OL , purché  tutte 
le  velocità  della  verticale  1S*  terminino  ad  una 
retta , quella  velocità  OL  dell’  acqua , eh’  è co- 
mune all’  afta , corrisponde  a un  punto  0 , che 
dee  elTere  di  mezzo  della  IN , e che  in  conse- 
guenza la  velocità  dell’  afta  in  tal  caso  è hi. 
Velocità  media  di  tutte  le  velocità  dell’  acqua 
della  verticale  IN  * 

69,  Efiendofi  detta  al  n.  54.  St  = u , in 
quello  caso  sarà  « = Si  = ?L 

e / X * — u*dxz=z  x — q )3.  ix  4 

^ * J Farro 
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Fatto  l’ integrale  nullo  allorché  fia  x = Q'O 
zxz  q,  indi  fatta  x = Q'I  = m , li  avrà 

L / _ _ \d. 

. Es- 


J\*  — ?)•  “w*  = 


(QL)2  ("i-?)4 


f . * 

sendofi  pur  detta  Z7  = u , in  quello  caso 
sarà  H = Z/=  °±lLL=±).  (63);  e 

flq  — Ar).  «2i*  ==  J"(q  — x j3 dx  == 

*(0£)2  (?  — n)4- 

- _-i_  . ( fatto  1 integrale  nullo  quan- 

do jc  = (W,  e fatta  indi  x — Q'O  = q ). 
Dunque  — g)  uxix-\-J' [q  — at).  w2ir 


(OL, 


x( 


(m  — j)4'  ( ? — * )4 


) 


' 4 4 

— ( ? — ( effendofi  trovato  al  n.  58. 

*2.  i 

^ ^ — - n ) . Dunque  secondo  il  n. 

7 (QL)2  ( m --  g ) + 

. - - - - - - ■ — 


m 


40  ehi 


66.  sarà  Bq 

l'SOLì\: ( m US  . Se  fi  dirà  IN  =z  c,  UC 

lo  hiq3, 

= / , OL  = g , poiché  01  = OiV  ( 68  ) , 
saia  Ol  ==  i?  =r  m — ? . E perchè  (>7  : 

gm  . 

IK::Q'0:0L,  sarà  e ?=—;  ed 

m — q — {e  = m — . ~ i onde  m =;  * 

Cf 
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545 


Cf 

*•(/-*) 
tuendo  fi  avrà 


e?  = i^  = 
/ 


cg 


Bq  — 


, *-(f—g) 

7£2  • (/ — g )z 
J io  hit 


Softi- 


70.  Venendo  a un  caso  particolare,  in  cui  . 
fia  per  esempio  la  velocità  superficiale  IK  di 
1 o piedi  per  ogni  minuto  secondo , 1’  altra 
OL  dell’afta  di  piedi  8,  la  DF  = e ()$,  66) 
= pi-  Si  la  caduta  h di  un  grave  in  1"  == 
piedi  15,  il  diametro  i dell’afta  di  due  pollici, 
o fia  zzz  £ di  piede , la  IN  da  dedurli  dalla 
lunghezza  CB  nota,  e^  dall’ angolo  BCq  dato, 
di  piedi  12,  e la  IS'  di  piedi  14  sarà  c = 
12,  / = io,  g = 8,  e ~ , h — 15  , 

* ==  ì » e Bq  ( ) = 1 , 68  , cioè  T ani 

golo  BCq  di  gr.  7,  j;8'. 

7 1 ■ Se  pertanto  l’angolo  già  dato  sarà  di 
gr.  7,  58  , la  vena  KLQ'  quadrerà  esattamen- 
te a tutti  i dati  del  Problema , e fi  potrà  di- 
re , che  la  RIA  fia  ( almeno  proflimamente  ) 
la  scala  della  velocità  della  verticale  IN;  e 
quando  IN  formi  una  buona  parte  della  //  li 
potrà  ragionevolmente  concludere , che  tutte  le 
velocita  della  verticale  IS'  terminino  alla  retta 
KLl . Per  la  qual , cosa  efifendofi  detta  IS*  di 
piedi  14,  1 aja  JSIK  sarà  di  piedi  quadrati 
io7  » 33  > *n  °gn*  minuto  secondo  per  la 
verticale  Iò  palTerà  un  velo  di  acqua  di  piedi 
I07  » 33  quadrati;  i quali  divifi  per  tutta  l’al- 
tezza IS'  di  piedi  14  danno  una  velocità  media 
di  piedi  7 f.  ?2. 
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72.  Ma  se  in  vece  di  gr.  7 , 58*  folle 
flato  dato  un  angolo  maggiore  oltre  gli  altri 
dati  del  n.  70 , fi  dovrà  concludere , che  le 
velocità  della  verticale  IS*  non  terminano  a una 
retta,  ma  bensì  a una  curva  KLH . Per  rinve- 
nire una  curva,  che  soddisfaccia  ai  dati,  io  ri- 
corro alla  famiglia  delle  Parabole  , giacché 
ognuna  di  quelle  applicata  come  la  HLK  im- 
porta, che  dalla  superficie  al  fondo  il  decresci- 
mento di  velocità  fi  tàccia  sempre  maggiore , 
come  richiede  la  mia  teoria , che  non  discorda 
dalle  sperienze . 

73.  Si  esamini  pertanto  in  secondo  luogo 
se  la  HLK  folle  una  parabola  cubica  di  secon- 
do genere  della  equazione  px 7 — y 3 . Poiché 


y : 

pd 


px*  quando 


ut 


x = Hu  sarà  dx  = Ss , 
— V px7-  ; e quando  X = 


HO  = q sarà  y = \ pq7  . Dunque  St  =z 
Ut  — OL  — V px1  — • 7,Ss  ss 

px7 — \Jpq7>)7.dx.  Integrando  per  modo. 


che  quando 
nullo  ; indi 


X = HO  = q 

tacendo  x =:  HI 
3 


r integrale  fia 
zxz  m fi  avrà 


Jls,y.ss=<JP>(L^- 


ém  \y  q2mz 


?m  V^i  ■“ — — ^ ) • Quando  poi  fia 

1S  ' 


1 
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C=  KX  fi  ayrà  dx  = Z* , ed  y ■=.  XY  ~ 
V px2, , onde  YZ  = OL  — XY  = 

— v p*\f{YZ')* . zx= ycv«2  — 

V px 2 )2  . dx  ; pd  integrando  così  , che  quando 
x = HN  = n fi  abbia  zero  , indi  facendo  x 

~ HO  = q fi  troverà  ^ ( FZ  )2  . Z^  = 

V,2  x (liìii  _ + 

v 31  i 

3 / ^ r •'  * . 

— qn\q  ) . 

74.  E perchè  le  due  somme  ritrovate  de» 

2 3 

vono  pfler  eguali  ( 6y  ) fi  troverà  - bq  ^ 

• ‘3J 

3 3 3 

— -j-  nzVn)  ■+•  f V?2X 

3 , 3 ' 3 ' 

(myrn*4  4-ny/i2)  — jVgr.(/7i-4-/i)=:o. 

3 

75.  Poiché  JV  = u ( 54  ) = V Px 7 — 

,V^2  ( 75  )»  sarà  y^(  # -u  f ) . u2  dx  = 

* — ? ) • c V/7*»2  — Vf?3)  • ==  (rì- 

ducendo  l’ integrale  al  zero  allorché  x = q , 

3 

• i-  <-  1 ' 3.  . . 3/n3  \/  m 

indi  facendo  x zxzmì  \p2  x ( < 

-V  ; , . •_  I* 
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j m3-  V y2m2 


ynr2-  V'  £ 


V 


m 


■ 7 


■t!l Cosl 

J 1 o 

perchè  quando  jc  = //A  fi  è detta  FZ  = « 
CS9')=Vpq2  — V^2  C 73  ) » sarà 
jliq~x).u1dx==JÌq-*-xX\/pqi---typx1y  ,& 

=■  ( mettendo  T integrale  o quando  x 

= n , indi  facendo  x = ^ ) y px  x 

3.  3 a 

/ f?5  V?  5«3\/n  jn2\/f2n2 

“ — - i- 

, J,  3 3 

•-« H— j — «‘«V0- 

75.  Dunque  2?f-  ( 56  ).  =3 

•~JJ  *J"((x—q)u2<l*+ fìq—x).  u2dx  ì =d 

3 

7 V P: 

4 Otffti 

3 


12  / 7 . i 3 * 

7-  X • (m3V,OT~H  n3  y n')  — - 


£ V ga  . ( m2  V m*  -f-  n2  V «2  ) ~b  J?  V ? X 
( mx  -f-  n2  ) . ( m2  V m ■+■  «2  V « ) 

-4-  jqVq3,  • ( m V™2  -4-  "V"2  ) — 

?2  V?  • C1**  “H  n ) H-  **  ^ ** 


14 


) 


11' 
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77.  Colla  equazione  del  n.  74.  convien 
trovare  nei  cali  particolari  quale  fia  fra  le  infi* 
nite  parabole  della  equazione  px 2 r=  y3  quel* 
la , che  fi  potrebbe  confare  coi  dati  del  Pro- 
blema a riferva  dell’  angolo  d’ inclinazione  deli.’ 
afta  ; per  pattare  indi  a vedere  colla  equazione 
del  n.  76.  fe  quella  parabola  così  trovata  fi 
confaccia  ancora  coll’  angolo  dell*  afta  già  dato. 
Perciò  ritorno  all’  efempio  del  n.  70,  dove  fi  è 
fatta  1K  = 10,  OL  = 8 , DF  = e = 7 , h 
==  15  , i = i , ed  JNz=m  — n — 12. 
Quindi  farà  n = m — 12;  e per  la  natura 
della  parabola  cubica  di  fecondo  genere  farà 
(/X)3  :(0£  )*::(/#)*  :(0tf)2  , cioè 

1000:512  ::mz:q2i  onde  } = 

■ * ■ 1000 

_ „ _ OI  \J  1000 

r=zm  — OI . Dunque  m = — . 

* \J  1000  — v jn 

Poiché  la  formila  dei  quadrati  delle  St  da  L 
fino  in  c dev’  eflfere  eguale  alla  fomma  dei 
quadrati  delle  YZ  da  L fino  in  p ( 63  ) , ac- 
cade , che  il  punto  O fi  trova  fempre  poco 
fotto  il  punto  di  mezzo  della  IN,  onde  fe 

nella  formola  trovata  — 07  ^ IC— — fi  metta 

\/  1000  — ’ y'  jt» 

OI  = — , fi  avrà  un  valore  , che  di  poco 

mancherà  dal  giufto  valore  della  m . Quindi 
perchè  IN  fi  è fitta  ■=  12  , mettendo  nella 
detta  formola  0/=  6 fi  avrà  21 1 , eh’  è un 

Mou  li* 
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limite  della  m , o fia  un  valore  minore , ma 
di  poco,  della  m. 

78.  Infatti  fi  metta  m z=z  21  3 . Così  farà 
n — HI  — IN  — 2 1 J — 12  = , e 

jti 


q ( trovata  qui  fopra  z=z  m\/ ) = i<,  58. 

Fatta  la  foflituzione  di  quelli  valori  delle  m , 
/?,  q nella  equazione  del  n.  74 , i termini,  che 
la  compongono  , danno  o , 002  ( fi  veda  il 
calcolo  nel  fine  ) , il  che  moftra  che  fi  può 
prendere  2i|  pel  vero  valore  della  m . E perchè 

y3  r , . (/IL)3.  1000 

P=  fata P=  — - = — — = 2,  iop. 

{HI)2  m2 

Sollituiti  quelli  valori  delle  m , n , q , p nella 
equazione  ultima  del  n.  7 6 fi  avrà  Bq  = 1,  78, 
che  dà  l’angolo  BCq  di  gr.  8,  2 6'. 

7 p.  Quindi  fe  l’ angolo  già  dato  ( 67  ) 
farà  flato  per  l’appunto  di  gr.  8 , 26*  la  para- 
bola cubica  così  trovata  HLK  quadrerà  efatta- 
mente  con  tutti  i dati  del  Problema,  e fi  potrà 
dire , che  la  ficaia  delle  velocità  della  verticale 
IN  fia  affai  prolfimamente  l’ arco  MLK  della 
parabola  fuddetta  , e qualora  la  NS'  fia  piccola 
porzione  della  IS' , farà  ragionevole  il  conclu- 
dere , che  le  velocità  di  tutta  la  verticale  IS'  ter- 
minino alla  fteffa  parabola  HLK.  Quindi  fatta 
la  IS'  di  piedi  14,  l’aja  INF'K,  eh’  è \H1.1K 
— | . HS' . S'V,  farà  di  piedi  quadraci  107 , 17*4 
che  esprimeranno  la  portata  della  verticale 
IS'f  o fia  il  velo  d’acqua,  che  in  1"  paffa  per 

la 
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la  verticale  {Iella.  E dividendo  per  IS  = 14 
il  detto  velo  fi  avrà  piedi  7 , 65  , velocità  media 
delle  velocità  da  / fino  in  «S7. 

80;  Che  fe  l’angolo  già  dato  (67)  fofle 
maggiore  del  trovato  qui  {opra , fi  paflì  ad 
esaminare  in  terzo  luogo  fe  la  curva  ricercata 
fofle  una  parabola  conica  della  equazionepar=y2. 

81.  Operando  come  fi  è fatto  rapporto 

alla  parabola  cubica  di  fecondo  genere  in  luogo 
della  equazione  del  n.  74  dedotta  dal  n.  63  fi 
avrà  8 V ? ( m \/  m n\f  n ) 2 qx  — • 6q  X 
( m -4-7Z  ) — — qn1  — o. 

82.  Ed  in  luogo  della  equazione  del  n.  7 6 
dedotta  dal  n.  66  qui  fi  avrà  Bq  ( 66  ) = 

-^7TX[2/K3-4-§n:>— f \/  ri) 

40 tilt 

‘+-fqVq(.my/w-i-nyn')-—  qz  (m  n 

Sq.  Qui  pure  ripiglio  , come  al  n.  77,  le 
determinazioni  fatte  per  1’  efempio  del  n.  70.^ 
coficchè  eflendo  IN  = 12  = m — n , farà 
« = — 12;  e per  la  natura  della  parabola 

conica  farà  ÌKZ  • 01?  : : IH  : OH , cioè  100  : 

6q  : : m : q z=z  . Ma  q = HO  2=  HI  — 

1 too 

0/  — /rc  — O/.  Dunque  = m — 07,  ed 

100 

m = . Un  limite  della  m fi  troverà  fem- 

36 

pre  colla  regola  del  n.  77,  cioè  facendo  1 ìpo- 
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teli  di  01  = — — (in  quell’ efempio  ) 

X 

onde  qui  rifulta  rn=i6j.  Si  metta  dunque 
prima  m rrr  i(5  f . E farà  n =2=  m — 12=2 


4 f : e q — ~ =22  iof  . Softituendo  quelli 

100 

valori  delle  m,  n,  q nell’equazione  del  n.  8ij 
fi  ottiene  4, 73  . Mettendo  in  appretto  ih  2=  17, 
farà  n — m — 122=2 5,  e <7  2=  io , 88.  Sotti- 
tuiti  quelli  nuovi  valori  delle  m , h , q nella 
fletta  equazione  del  n.  81  , i termini  chela 
compongono  danno  — 115  , tfi  ; il  che  molira, 
che  il  giullo  valore  della  rn  Ila  fra  il  16  f ed 
il  17  ; e col  metodo  noto  fi  trova  m z=z  1 6 ,68: 
onde  rz  =2  m — 12  =2:  4,  (58,  e <7  =2= 


64»n 

100 


2222  IO,  67I  e p 22= 


■('mi 

iif 


ICO 

~-=5,95). 

m 


Softicuiti  quelli  valori  delle  m , n , q , p nel 
valore  della  Bq  trovata  al  n.  82  fi  ha  -#<7  = 
2,11,  che  dà  l’angolo  BCq  di  gr.  9.  58'. 

84.  Dunque  fe  l’angolo  già  dato  (67) 
fotte  appunto  di  gr.  9 , 58'  la  parabola  conica 
trovata  farà  in  quell’  elèmpio  la  curva  ricer- 
cata , perchè  foddisfa  a tutti  i dati  del  Proble- 
ma ; e fatta  IS'  di  piedi  1 4 l’ aja  JS' V'K  farà 
di  piedi  quadrati  104,14  portata  della  verti- 
cale 1S' , che  divifi  per  14  danno  la  velocità 
media  di  piedi  7 , 4 3 . 

85.  Ma  fe  l’angolo  dato  fotte  fra  i gr. 
8,26'  trovati  al  n.  7S  , ed  i gr.  p , 55'  tro“ 

vati 
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vati  al  n.  83  , fi  palli  ad  efaminare  una  qual- 
che parabola  intermedia . Mi  fpiego  . Si  metta 
l’equazione  p.x5J>  =y3° , e fi  vada  fcemando 
f efponente  dalla  x di  una  unità  per  volta 
accrefcendo  ogni  volta  pure  di  una  unità  l’ efpo- 
nente della  p f e fi  avrà  la'  ferie  di  equazioni 

px2J>  = y3° 
plx2»  -yo 

p3x 27 =zy3° 
ec.  * 


così  fi  arriverà  alle  feguenti 


P*°X 20  V30 

• • 

• • • 

cioè  pxz=yd 

p*ix*j>  zxz  y3° 
p*2x 1 8 = 

• • 

• • é 

. p2x3  rrry1 

p*  3X1  Z V3  ° 

pltx\6  V3Q 

• 

é • • x • 

p7x 8 =y** 

p**x 11  =J3° 

• 

• • • • 

• Px—J* 

plffAT*4'=r>'30 

• • 

• • • 

, p*x7  = y1 

P17 X*3  ~y30 
p"x*z  r=y30 

« » 

é 

• é 

. p3xz=y* 

ec. 

Le  dette  equazioni 

cominciando  dalla  prima 

px2J>  =r  y3®  , 

polle 

all*  efame 

limile  al  già 

fatto  delle  due  pxz  ==  y3  , px  = yz  , danno 
un  angolo  fempre  maggiore,  coficchè  fe  l’an- 
golo dato  farà  fra  i due  ritrovati  colle  dette 
due  equazioni  converrà  tentare  altri  efami  di 
alcune  delle  qui  efpolle  quattro  equazioni  in- 
termedie fra  le  dette  due  pxz  = y3  , px  = yz, 
finché  fi  arrivi  a quella  , che  foddisfaccia  intie- 
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ràmente , o fuflìcientemente  al  Problema  . E 
quando  mai  nè  anche  fra  le  dette  quattro  equa- 
zioni intermedie  fi  trovalfe  quella  , che  quadri 
quanto  fi  defideraflfe  , fi  potrà  Tempre  inftituire 
un’  altra  ferie  di  equazioni , che  parta  da  una 
cogli  esponenti  più  alti  , come  farebbe  fe  fi 
partifife  dall’equazione  px"  = ylQO , e per  tal 
maniera  c’incontreremo  finalmente  in  una  para- 
bola , che  foddisfaccia  con  quella  precifione , 
che  un  voleffe,  al  Problema. 

85.  Lo  ftelfo  difcorlò  fi  applichi  opportu- 
namente al  cafo , in  cui  l’ angolo  dato  folfe 
fra  i gr.  7, trovati  al  n.  70,  ed  i gr.  8,25' 
trovati  di  n.  78  come  pure  fi  applichi  al 
cafo , in  cui  1’  angolo  dato  folle  maggiore  dell’ 
angolo  di  gr.  p , 58'  trov.ati  al  n.  8 J ; con 
che  parmi  di  avere  lciolto  il  Problema  prope- 
somi al  n.  57 , che  tende  a trovare  non  tanto 
la  portata  delia  verticale  1S',  quanto  la  legge 
dei  decrefcimenti  della  velocità  della  fuperficie 
fino  al  fondo  . 

87.  Vedo  beniflìmo , che  quantunque  fi 
trovi  una  tal  parabola,  che  quadri  intieramente 
alle  condizioni  del  Problema  , non  per  quello 
è dimollrato  , che  la  vera  lcala  delle  velocità 
fia  quella  ftelfa  parabola  , potendo  elfere  , eh© 
nel  tempo  fleflo  la  vera  fcala  delle  velocità 
folfe  per  elempio  una  ellilfe  . Ma  ognun  vede 
ancora  che  perchè  una  ellilTe  foddisfaccia  a tut- 
te le  medefime  condizioni  del  Problema , cui 

fod 
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foddisfa  una  parabola,  convien  che  quella  ellifTe 
fi  adatti  così  all’  arco  MLK  della  parabola 
trovata  , che  le  confeguenze  dedotte  dalla  Pa- 
rabola debbano  effere  proflimamente  quelle,  che 
fi  dedurrebbero  dalla  ellifTe  . 

88.  Per  agevolare  il  metodo  efpoflo  darò 
qui  la  formola  generale  del  limite  della  m da 
trovarli  colla  regola  accennata  al  n.  77.  Sia 
pertanto  pcxr  = ye‘+*r  l’equazione  generale 
delle  parabole . Poiché  quando  x HI  è 

y=zlK , onde  /(  HI / = (IK'f  \ e 
quando  x =3  HO  è y = OL,  onde  pc(HO)r 


f „ T \ C T C ' 

i=r  (0£)  , fara  p‘  = 


C + r 


(OL) 


vc~\~r  - 


(OL) 


,c 


( HI  )r  ( HO)r 


(HI — 01) 


— , dal  che  fi  trova  HI  = m =3 

r ' 


r c -4—  r 


ed 


r c_ur  ' c 

V(/A)  ^ - V(0£) 


r £ i ■}  m f 

i£) 

. 1 , limite  prof- 

V(/if)c"^r  — V(0£)c"t"f 

fimamence  minore  della  m (77). 

89.  Quindi  fe  fi  dovefle  prendere  in  efame 
1’  equazione  p\xz=yi  farebbe  cz=  $ , r=z  2, 

onde 
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IN  1 

onde  il  limite  farebbe  

V(//0*  — \f(OLy 

t=(g.»IU  d n.  7°)  = 14 

prolfimamente  , limite  della  m=.Hl.  Con 
quello  folamente  fi  conofce  fubito  , che  la 
equazione  p?xzzzzys  non  può  eflere  al  caso 
Contemplato  finora  di  IS'  = piedi  14,  perchè 
elfendo  m =:  piedi  14 , o poco  più  (77),  il 
N vertice  H caderebbe  quali  fui  fondo  del  fiume, 
onde  fopra  quel  fondo  f acqua  non  avrebbe 
quali  moto , il  che  non  è vero  . 

90.  11  Sig.  Ab.  XiMENES  dice  di  aver 
trovato  colle  lue  fperienze , che  la  velocità 
prello  il  fondo  era  di  un  quinto  minore  della 
velocità  alla  fuperficie.  Ma  quelle  fperienze  fo- 
no fiate  fatte  in  piccoli  corfi  di  acque,  e cre- 
dendo la  velocità  crefce  ancora  la  reliftenza  del 
medefimo  fondo  ; per  la  qual  cosa  è da  allet- 
tarli , che  in  tempo  di  piena  la  velocità  dalla 
fuperficie  al  fondo  cali  fenfibilmente  più  di  un 
quinto.  Inclino  bensì  a credere,  che  non  arrivi 
a calare  la  metà  . In  quella  ipotefi  , che  dee 
poterli  verificare  fe  non  altro  colle  mie  afte 
ritrometriche , pare  che  nell’  efempio  del  n.  70 
contemplato  fin  qui  non  polfa  aver  luogo  nè 
anche  la  parabola  conica  , giacché  quella  nel 
detto  esempio  importerebbe  un  decrefcimento 
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di  velocità  dalla  fuperficie  al  fondo  più  della 
metà,  perchè  per  effere  HI  z=z  1 6,68  (83), 
ÌK  ■=.  io  , ed  HS'  ss  2 , 68  , fi  trova  1’  ordi- 
nata $V‘  al  fondo  di  piedi  4, 008.  Meno  poi 
per  una  fimil  ragione  polTono  appartenere  al 
detto  efempio  le  altre  equazioni  della  ferie  del 
n.  85  dalla  equazione  px=zyz  in  giù.  Male 
portate  della  verticale  IS' , che  riluttano  colle 
equazioni  della  detta  ferie  fino  alla  px  = yz 
Hanno  fra  i piedi  quadrati  107,17  (79),  e 
104, 14  (84),  che  fi  difcoftano  di  poco  dal- 
la porcata  di  pi.  q.  107,  39  trovata  al  n.  71 
nella  ipotefi  , che  le  velocità  terminino  ad  una 
retta.  Dunque  quando  non  fi  cerchi  la  fcala 
delle  velocità , ma  foltanto  la  portata  della 
verticale  JS' , e che  non  fi  curi  di  aver  quella 
con  tutto  il  rigore  ( il  quale  in  molti  cali  è 
fuperfluo  ) fi  potrà  ottenere  1’  intento  a fuffi- 
cienza  ( ed  al  certo  cento  volte  meglio , che 
con  qualunque  degli  altri  metodi  finora  propo- 
ni ) lìando  all’  ipotefi , che  le  velocità  termini- 
no ad  una  retta,  come  al  n.  71.  Ed  in  quello 
cafo  fi  declina  dal  fallidio  di  quei  calcoli  pre- 
dilli , che  occorrono  nelle  ipotefi , che  la  Icala 
delle  velocità  fia  una  qualche  curva,  e l’ango- 
lo d’ inclinazione  dell’  alla  ( eh’  è il  più  difficile 
da  rilevarli)  in  quello  cafo  ballerà  che  fi  ab- 
bia affatto  all’ingroffo,  per  poter  dedurre  da 
effo  la  Cq , la  quale  con  tre  , o quattro  gradi 
di  più  , o di  meno  riefee  fenfibilmente  la  me- 
delima.  pt> 
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pi.  Mi  fi  potrebbe  fare  la  feguente  ob- 
biezione. Notici*  così  facile  il  trovare  in  ogni 
fiume  un  tratto  di  200  tefe  , che  fia  così  re- 
golare, onde  l’acqua  vi  corra  con  quella  equa- 
bilità di  moto,  che  richiederebbe  lo  fperimento; 
perchè  anche  nei  tratti  meno  irregolari  fi  danno 
delle  ineguaglianze  fenfibili , e frequenti , per  le 
quali  la  velocità  dell*  acqua  varia  non  una,  ma 
più  volte  ora  crefcendo , dove  la  fezione  divie- 
ne alquanto  minore , ed  ora  calando , dove  la 
fezione  fi  fa  alquanto  maggiore . Quindi  è , che 
dove  il  fiume  affretta  il  fuo  moto , l’ affa  a 
cagione  della  fua  inerzia  tarderà  a concepire  la 
velocità  fua  terminale  conveniente  a quel  nuovo 
maggior  corfo  dell’  acqua , e rimarrà  troppo 
indietro  ; e dove  1’  acqua  rallenterà  il  fuo  moto, 
l’affa  riterrà  per  la  fua  inerzia  per  qualche 
tempo  una  velocità  maggiore  dei  dovere , e 
fcorrerà  troppo  avanti , il  che  può  fare  , che 
la  velocità  dell’  afta  difcordi  da  quelle  velocità  , 
eh’  io  mi  fon  figurato  nella  ipotefi  di  un  corfo 
equabile  dell’  acqua , e che  perciò  non  fieno  per 
valere  le  deduzioni  da  me  efpofte . 

p2.  Ma  qui  rispondo,  che  le  mie  afte  fo- 
no molto  ubbidienti  ai  moti  dell’  acqua  , cofic- 
chè  in  un  paflaggio  da  una  velocità  ad  altra 
l’ errore  indicato  non  può  effere , che  tenue, 
come  fpiegherò  in  appreffo . E nel  cafo  di  pa- 
recchi di  tai  paffaggi  da  una  velocità  minore 
ad  una  maggiore  , e poi  da  una  maggiore  ad 

una 
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una  minore,  ec.  dico,  che  ficcome  l’errore  al 
crefcere  della  velocità  del  fiume  è in  difetto , e 
nel  calare  della  velocità  del  fiume  è in  eccello, 
dandoli  parecchj  di  tali  errori  nel  tratto  dello 
fperimento  perchè  all’  uno  in  difetto  dee  fucce- 
derne  un  altro  in  eccello,  dovrà  accadere  che 
l’uno  compenti  l’altro  di  mano  in  mano,  co- 
ficchè  alla  fine  dello  fperimento  1’  errore  totale 
fia  tuttavia  tenue , e trafcurabile . 

93.  Per  fare  poi  comprendere  , come  ho 
prometto , che  le  mie  afte  ritrometnche  devono 
eftere  molto  ubbidienti  ai  moti  dell’  acqua , pri- 
ma darò  di  quello  una  congettura  forte  dedot- 
ta dalla  teoria  , e poi  verrò  alla  fperienza  , e 
particolarmente  ad  uno  sperimento  immediato, 
e ch’io  giudico  decifivo,  fatto  colle  afte  mede- 
lime  . Pertanto  fi  metta , che  una  delle  accen- 
nate afte  galleggi  verticale , e quieta  in  un’ac- 
qua ftagnante  , e che  il  Aio  centro  di  gravità 
cada  appunto  nel  mezzo  della  parte  fommerfa . 
Allora  V acqua  concepita  a un  tratto  una  ve- 
locità orizzontale , ed  eguale  in  superficie , e 
fotto  la  Al  perfide . In  tal  cafo  fi  potrà  confi- 
derare  l’azione  dell’ acqua  corrente  contro  l’afta 
come  raccolta  nel  punto  di  mezzo  della  detta 
parte  fommerfa . E perchè  nel  medefimo  punto 
cade  anche  il  centro  di  gravità  dell’  afta , ne 
viene , com’  è noto  , che  l’ afta  fi  muover» 
fempre  parallela  a feftefla , e perciò  verticale . 
La  velocità  dell’  acqua  fi  dica  c , e la  velo- 
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citi  dell’  afta , chp  farà  crefcente  , dopo  un 
qualche  tempo  t fi  dica  V , e la  velocità  rif- 
petciva  dell’  acqua  contro  l’ afta  , cioè  c — V , 

fi  dica  u . Giulia  il  n.  < 6.  farà l’ ìmpref- 

40  hi 

fione  dell’acqua  l'opra  1’ afta , elle ndo  P il  pelo 
dell’  afta  t h la  caduta  di  un  grave  in  un  tem- 
po k = 1" , ed  il  diametro  dell’  afta  cilindrica 
fia  = i.  Secondo  le  note  formole  fi  avrà 

7 Pai 

zh  . — jr  . dt  r=  kPdV.  E perchè  fi  è detto 


C — V = u fi  troverà 
Ed  integrando  così , 

V = o , fi  troverà  t s 


jit dV 

Tdà  (c—  F * 

che  quando  t z=z  o fia 
10/ti  r 

' ’ 7C  c — V 


94.  Poiché  gli  aumenti , e decrementi  di 
velocità , che  poftono  accadere  in  un  tratto  del 
fiume  scielto  pel  più  regolare  non  dovrebb’  es- 
sere maggiore  di  un  piede  per  ogni  minuto 
secondo,  fi  metta,  che  la  velocità  c,  che  fi 
suppone  al  n.  93.  concepita  a un  tratto  dall* 
acqua  prima  {lagnante,  fia  di  un  piede  per 
ogni  minuto  secondo,  onde  fia  c = 1 ; ed  il 
diametro  i dell’  afta  fi  metta  di  due  pollici , o 
fia  di  | di  piede , e k =s  i' , e fi  cerchi  in 
quanto  tempo  l’ afta  avrà  concepita  la  metà 
della  velocità  dell’acqua,  e poi  in  quanto  tem- 
po avrà  concepito  della  velocità  ftcfia  dell* 


acqua,  per  la  qual  cosa  fi  dovrà  mettere  pei 

pri- 


/ 
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primo  caso  V — \ , e pel  secondo  V =* 
e lì  troverà,  che  l’afta  avrà  guadagnato 
la  metà  della  velocità  dell’  acqua  in  meno  di 
un  mezzo  minuto  secondo , e che  1*  avrà  gua- 
dagnata quali  tutta  , cioè  & in  poco  più 
di  4" . 

95.  E fe  l’afta  invece  di  eflere  verticale 
lì  trovafle  inclinata  con  un  angolo  per  efempio 

ypu  2 

di  30  gradi,  Timpreflìone  — — del  calo  pre- 
cedente darebbe  all’  impreflione  di  quello  cafo 
come  il  raggio  al  cofeno  di  gr.  30  (56)»  co" 

ficchè  quella  farebbe  proflimamente  — — ; e 
replicando  il  calcolo  dei  n.  93  , 94  fi  tro- 
va t z=z  . — ■ V-  , e che  1*  afta  avrà  gua- 
lc  e — V b 

dagnato  la  metà  della  velocità  dell’  acqua  in 
33'",  e che  l’avrà  guadagnata  quali  tutta, 
cioè  in  . 

96.  Se  avelli  attribuito  all’acqua  quella 
qualunque  vifcolità , che  fembra  non  poterli 
negare  all’  acqua  dei  fiumi  torbidi  , il  che  avrei 
potuto  fare  nell’ultimo  cafo  mettendo  l’impref- 

fione  dell’acqua  “ — 1-  — , intendendo 

t ahi  r 

per  r un  numero  comunque  grande  ( purché 
finito  ) , avrei  trovato  una  puntualità  anche 
maggiore  dell’  afta  in  concepire  i f~  della  ve- 
locità dell’  acqua  ; anzi  avrei  trovato , che  in. 

bre- 
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breve  avrebbe  concepito  tutta  intiera  la  veloci- 
tà dell’acqua.  Ella  è quella  la  da  me  indica- 
tacongettura  forte  dedotta  dalla  teoria  per 
dire , che  le  mie  afte  liano  per  effere  molto 
ubbidienti  al  ipovimenti  diverlì  dell’  acqua  , 
giacche  il  calo  qui  fuppofto  non  è gran  cola 
diverfo  da  quello  delle  afte , che  impiego  per 
la  mifura  delle  velocità  de’  fiumi . 

97.  Per  altro  la  Iperienza  in  quella  mate- 
ria vale  anche  più  della  teoria  . Una  Iperienza 
molto  ovvia  farebbe  quella  di  gettare  un  qua- 
lunque galleggiante  con  una  qualunque  veloci- 
tà , e direzione  orizzontale  in  un’  acqua  fta- 
gnante  . Si  vedrà  , che  quello  ben  prefto  lì  ri- 
duce alla  quiete . Argomento  certo  , che  met- 
tendo quello  Hello  galleggiante  in  un’  acqua  ^ 
che  corra  con  qualunque  velocità,  quello  pure 
con  preftezza  concepirà  la  velocità  dell’  acqua, 
come  fi  può  fperimentare  in  qualunque  fiume  . 
Ma  eccomi  all’  accennato  fperimento  fatto  colle 
afte  medefime  . Nel  Po  grande  prefto  Ferrara 
entrato  in  una  piccola  nave  ho  abbandonato 
all’  acqua  due  afte  cilindriche  di  legno  lunghe 
ognuna  piedi  12  | armate  a un  eftremo  di 
tanto  piombo  , che  fono  rimafte  fuori  dell’  ac- 
qua con  una  porzione  di  un  piede  e mezzo 
circa , e dopo  alcuni  bilanciamenti  1’  una  pre- 
cedeva all’  altra  con  una  diftanza  di  circa  dieci 
piedi , ed  ambe  viaggiavano  con  moto  equabi- 
le, e parallele  a fe  ftelfe  mentre  io  le  legui»^ 

va 
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va  in  nave  . Dopo  qualche  tempo  con  un  le- 
gno biforcato  applicato  colle  due  branche  ver- 
lo  il  punto  di  mezzo  della  parte  immerlà  dell* 
afta  d’  avanti  la  ho  i'pinta  con  forza  acceleran- 
done la  fua  velocità  proccurando  di  non  altera- 
re la  fua  politura , con  che  io  la  ho  difcoftata 
di  più  dall’altra.  Ceffando  indi  di  fpingerla  fo- 
no ftato  attento  per  vedere  fé  in  appretto  con- 
tinuava a difcoftartt  di  più  dall’  altra  a cagione 
dell’  impeto  da  me  impreffole  , il  quale  è cer- 
to , che  non  dovett*  ettere  fmorzato  dall’  acqua 
meno  veloce  in  un  iftante . Ma  per  quanto 
io  , ed  altri , eh’  erano  con  me  , ci  impiegam- 
mo di  attenzione , non  potemmo  accorgerci  di 
un  maggior  allontanamento , che  fotte  difcerni- 
bile  all’  occhio  . Indizio  manifefto  , che  1’  afta 
da  me  polla  in  un  moto  fenlibilmente  maggio- 
re di  quello  , che  avea  prima , ritornò  alla  ve- 
locità di  prima  quali  iubito , o fia  in  un  tem- 
po molto  breve  . Lo  fletto  tentai  colf  altr’  afta 
più  indietro  fpingendola  contro  il  corfo  dell’ ac- 
qua col  mio  legno  biforcato  . Anche  quella,  do- 
po che  da  me  fu  abbandonata , ricuperò  la  ve- 
locità dell’  altra  così  prefto , che  la  fua  diftan- 
za  dall’ altra,  ceffata  la  mia  preflione,  non  fi  fe- 
ce maggiore,  come  avrebbe  dovuto  fuccedere 
fe  nel  ricuperare  la  velocità  primiera , e dell* 
altr’ afta,  aveffe  impiegato  un  tempo  notabile. 

* Delidero  , che  altri  tentino  lo  fletto  fperimen- 
to  , eh’  io  giudico  attiflimo  per  far  concludere, 

Nn  che 
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che  le  afte  da  me  propofte  devono  eflfere  di 
tacca  quella  puncualicà  in  fecondare  i moci  dell* 
acqua , che  richiedefi  per  1*  ufo  di  elfe  da  me 
propofto  . 

98.  Dirò  ora  qualche  cofa  intorno  al  mo- 
do di  preparare  le  afte.  Se  l’afta  di  legno  de- 
ftinaca  per  lo  fperimento  farà  di  poca  lunghez- 
za, per  trovare  quanto  metallo  vi  li  debba 
unire , acciocché  mefla  nell’  acqua  fporga  fo- 
pra  la  fuperficie  un  piede  o due , ciò  lì  potrà 
ottenere  facilmente  mettendo  1*  afta  nell’  acqua 
di  un  qualche  pozzo,  ed  attaccandovi  all’ dire- 
mo inferiore  ora  più , ed  ora  meno  di  metallo, 
finché  fi  veda  , che  1’  afta  abbandonata  all’  ac- 
qua fi  metta  in  una  politura  verticale  rimanen- 
do fuori  dell’  acqua  quel  piede  o due  , che  fi 
vorrà  . Egli  è però  d’  avvertire  , che  quell’  afta 
di  legno  deve  prima  effere  fiata  tenuta  per 
qualche  tempo  fotc’  acqua  acciocché  il  legno 
s’  imbeva  di  quella  quantità  di  acqua , che  può 
afforbire , particolarmente  fe  il  legno  farà  fec- 
co  f e porofo . Altrimenti  fi  potrebbe  dare  , 
che  nel  principio  dello  fperimento  1’  afta  Ipor- 
geffe  fuori  dell’acqua  per  efempio  un  piede,  e 
che  nel  fine  non  ne  fporgeffe  fuori  che  un 
mezzo  piede  per  efferfi  imbevuta  alquanto  di 
acqua  nell’  atto  dello  (perimento , e divenuta 
così  alquanto  più  pefante  . 

99.  Ma  fe  1’  afta  farà  così  lunga , onde 
non  fi  abbia  un  pozzo  con  tane’  acqua , che 
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iìa  (ufficiente  pel  (opra  defcricco  elame  , fi  po- 
trà fare  ufo  di  un’  acqua  qualunque  (lagnante 
di  qualche  vafca  , o buca  ABC  ( Fig.  i <5.  )F»g.  >*. 
nella  leguente  maniera  . L’  afta  (ìa  da  compor- 
li di  due  pezzi,  cioè  di  uno  DE  di  quattro 
in  cinque  piedi  da  unirfi  all’  altro  GH  con  vi- 
ti, o in  altra  maniera . Al  pezzo  DE  fi  unifca 
tanto  metallo  in  F , onde  porto  nell’  acqua  o 
di  un  pozzo  , o della  buca  (teda  ABC , redi 
fuori  dell’  acqua  con  quella  lunghezza  DN,  che 
fi  vorrà  . Si  trovi  il  centro  di  gravità  dell’  al- 
tro pezzo  GH , o fia  quel  punto  K , dal  qua- 
le fofpefo  rimanga  in  equilibrio  . Vi  fi  attacchi 
uno  fpago  IOL , e fi  metta  full’  acqua  ACt  ed 
al  punto  0 dello  fpago  nella  verticale  KO  fi 
attacchi  tanto  metallo  , che  appena  balli  per 
fare  , che  il  pezzo  GH  fi  lommerga  tutto  . 11 
metallo  in  0 con  1’  altro  in  F farà  la  quantità 
di  metallo  da  unirfi  all’  afta  comporta  dei  due 
pezzi  GH , DE  , onde  quella  così  meda  nell’ 
acqua  pofla  galleggiare  con  una  porzione  DN 
fuori  dell’  acqua , com’  è manifesto  . Non  man- 
cheranno altri  metodi  per  trovare  lo  (ledo,  e 
forfè  più  comodi  fecondo  le  circoftanze . A me 
bada  di  averne  indicato  uno . 

ioo.  Trovata  la  quantità  del  metallo  da 
unirfi  all’  afta  saremo  in  libertà  di  attaccare  lo 
fteflo  mettallo  a un  eftremo  dell’  afta  dopo  di 
averlo  conformato  in  un  cilindro  del  diametro 
dell*  afta , o pure  di  unirlo  all’  afta  incaftran- 
Nn  a do- 
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dovelo  diftribuito  come  fi  crederà  più  oppor- 
tuno , purché  col  legno  venga  a formare  un 
cilindro  folo . E qui  avvertirò , che  giuda  1*  e- 
rìg.  ij.  quazione  B del  n.  66.  la  Bq  ( Fig.  15.  ) è in 
ragione  inverfa  della  e,  o fia  della  diftanza  del 
centro  di  gravità  D dell’  afta  dal  punto  F di 
mezzo  delia  parte  fommerfa  CB  . E perchè  fi 
può  Tempre  unire  il  detto  metallo  all’  afta  db 
ftribuito  in  modo,  che  il  centro  di  gravità  D 
refti  più  o meno  lontano  da  F , fi  vede  che 
farà  in  noftra  mano  il  fare  , che  l’angolo  BCq 
d’ inclinazione  dell’  afta  fia  per  riufcire  maggio- 
re o minore  , giacché  quanto  più  D farà  vici- 
no ad  F il  detto  angolo  farà  maggiore  . 

101.  Allorché  fi  avrà  fcielto  quel  tratto  di 
fiume  per  lo  fperimento  , che  fia  il  piu  rego- 
lare , e lungo  circa  200  tefe  , o più  , fecondo 
che  fi  crederà  meglio  , per  fapere  la  lunghezza 
da  darli  alle  afte  , che  fi  vorranno  impiegare  , 
converrà  fare  almeno  tre  fezioni  di  quei  tratto, 
una  nel  mezzo,  ed  una  per  ogni  eftremo  . 
fìg-  *7‘  Una  di  quelle  fia  ABC  ( Fig.  17),  colla 
quale  fi  conofcerà  la  lunghezza  FG  da  darli 
a un  di  prelfo  all’  afta , che  dovrà  viaggiare 
nel  filone,  e le  lunghezze  HI,  DE  da  darli- 
alle  laterali  : e lo  Hello  fi  dica  pel  cafo  , in 
cui  fe  ne  voglia  impiegare  più  di  tre  ; giacché 
quante  più  fe  ne  impiegheranno , il  rilievo  fa- 
rà più  preciso  ; e nel  Po  grande , affai  largo , 
tre  sarebbero  Scuramente  poche . Poi  sarà  bene 

il 


Digitized  by  Google 


' SUL  MOTO  DE’  FIUMI  $ 6$ 

il  fare  degli  scandagli  frequenti  lungo  il  viag- 
gio da  farli  da  ciascuna  alta  per  rilevare  se  per 
avventura  la  lunghezza  delle  alte  scielta  colla 
sola  ispezione  delle  tre  sezioni  foflfe  per 
qualcuna  di  troppo  a motivo  di  un  qualche 
dolio  , che  s’ incontrale  in  quel  cammino . 

102.  Nel  Po  grande  fi  può  seguitare  ogni 
alta  con  una  nave , con  che  fi  potrà  ofiervare 
con  qualche  precifione  V angolo  d’ inclinazio- 
ne dell’  alta  per  sapere  prolfimamente  la  scala 
delle  velocità  . E Jo  Hello  fi  dica  di  tutti  ì fiu- 
mi navigabili  almeno  a seconda  del  loro  corso 
anche  in  tempo  di  piena . E così  fi  potranno 
ricuperare  le  alle  per  un  altro  sperimento  . Il 
tempo , che  ogni  alta  impiegherà  nel  corre- 
re la  lunghezza  {labilità  , dovrà  misurarli  o 
con  un  orologio  a secondi,  o con  un  pen- 
dolo a secondi  . Nei  torrenti  converrà  con- 
tentarli di  offervafe  Y angolo  di  ogni  alla 
all’  ingrolfo  ( 5^0  ) llando  sulla  ripa  , al  piò 
con  l’ occhio  armato . Ed  in  quelli  per  ricupe- 
rare le  alle  converrà  accorrere  alle  curvature 
del  fiume  inferiormente  al  fito  dello  sperimen- 
to , dove  il  filone  fi  accofla  alla  ripa , e fi  sa  , 
che  i galleggianti  finalmente  vanno  al  filone . 
Nel  relto  mi  rimetto  all’avvedutezza,  indultria, 
e sagacità  di  quelli , che  fi  accigneflero  ad  es- 
perimenti di  quella  fatta , che  sono  dell’  ultima 
importanza  per  promuovere  una  scienza  , dalla 
quale  può  dipendere  la  felicità  t o Y elterminio 
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di  paefi  intieri,  e che  perciò  merita  d’efiere 
protetta  con  impegno  da  più  Sovrani . 
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APPENDICE 

DEL  R.  PROFESSORE 

P.  D.  GREGORIO  FONTANA 


ARTICOLO  I. 

Princip)  di  Teoria  dei  Mulini  a Vento. 

§.  i.T_Tna  delle  più  belle  ed  ingegnose  appli- 
cazioni , che  della  Teoria  incorno  alla  percoffa 
de’ fluidi  ila  mai  Itaca  facca  alle  macchine  meffe 
in  moco  dall’  ureo  de’  medefimi  , è indubieaca- 
mence  quella  che  riguarda  i Mulini  a venco , i 
quali  introdotti  con  infigne  vancaggio  in  molce 
provincie  di  Europa  sono  in  oggi  divenuci  ar- 
gomento fecondo  non  meno  di  altruse  ricerche 
pel  Geometra,  che  di  laborioso  esercizio  e d’in- 
duftria  pel  Meccanico  pratico.  Il  meccanismo 
e l’azione  di  quelle  macchine  artifiziose  fino 
dal  principio  di  quello  secolo  furono  affoggec- 
tati  all’  analifi , colla  scorta  della  quale  fi  giun- 
se a fidare  la  fituazione  più  vantaggiosa,  che 
aver  debbono  le  Ali  del  Mulino  per  riguardo 
all’angolo  da  effe  formato  coll’afle  della  mac- 
china , affinchè  quella  poffa  produrre  il  maifi- 

mo 


Digitized  by  Google 


$rjz  APPENDICE  DEL  P.  FONTANA 

tn o effetto  polfibile  . Ma  in  quella  determina- 
zione della  più  vantaggiosa  inclinazione  dell’ 
Ali  all’  affé  del  Mulino  non  fi  ebbe  riguardo 
se  non  unicamente  ai  principio  del  moto  , e fi 
confiderarono  le  Ale  in  quiete  nel  momento 
che  ricevono  la  spinta  e l’ azione  del  vento  . 
A quello  solo  caso  fi  limitarono  per  lungo 
tratto  di  tempo  le  indagini  de’  Geometri , e la- 
sciarono totalmente  in  dimenticanza  1’  altro  ca- 
so di  gran  lunga  più  importante  e più  compli- 
cato , quando  cioè  il  vento , ficcome  sempre 
accade  dopo  il  primo  iftanre  del  moto,  seguita 
a batter  nell’ Ala  già  polla  in  attuai  movimen- 
to, la  quale  con  ciò  fi  sottrae  in  parre  all’a- 
zione del  vento  impellente . lì  primo  ad  accor- 
gerli dell’aspetto  elìenzialmente  diverso , che  in 
quello  secondo  caso  il  Problema  acquiftava  , 
sembra  edere  flato  Daniello  BERNOULLI  nel- 
la sua  Idrodinamica  Sez.  IX,  §.  ^p.  40.  Attri- 
buiscono altri  quella  gloria  a MaCLAURIN,  il 
quale  nel  suo  Trattato  delle  Flcjficni  §.  p 1 1 . ma. 
neggia  colla  sua  solita  dellerità  un  fitìàtto  Pro- 
blema , e ne  dillingue  con  accuratezza  i due 
cali  , Ma  oltre  1’  edere  1’  opera  di  Ì3ERNOULLI 
anteriore  di  quattro  anni  a quella  di  MaCLAU- 
RIN,  e il  poterli  altronde  provare,  che  quelli 
ha  veduta  e consultata  l’opera  di  quello,  la 
llrada  tenuta  dal  Geometra  di  Edimburgo  è 
tanto  limile  a quella  dtl  Geometra  di  Balìlea  , 
che  la  soluzione  del  primo  sembra  edere  inte- 

ra- 
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ramente  tratta  dalla  Bernoulliana . Dopo  il  la- 
voro di  quelli  Geometri  , e un  breve  tocco 
magillrale  dato  dal  D*  ALEMBERT  sopra  lo 
He  fio  argomento  nel  suo  Trattato  dell'  Equilibrio 
e Moto  de  Fluidi  §.  $68.  venne  1*  El/LERO  in 
diverse  imprese  con  tutte  le  forze  dell*  Analili 
ad  affrontare  il  Problema  , e nel  tomo  quarto 
de’  Nuovi  Commentar 7 dell ’ Accademia  di  Pietrobur- 
go , come  pure  nell’  ottavo , e nel  duodecimo 
delle  Memorie  deir  Accademia  di  Berlino  diede 
1*  ultimo  compimento  alla  quillione’,  e consumò 
T impresa . Dietro  i palli  di  quelli  celebri  uo- 
hiini  io  verrò  qui  succintamente  esponendo  ciò 
che  vi  ha  di  più  interelfante  in  un  s'r  utile  e 
curioso  argomento . 

2.  Sia  NEOP  (Fig.  i.Tav.dell’App.)  un  piano 
diviso  in  due  parti  limili  ed  uguali  dalla  retta  CM, 
la  quale  perciò  palferà  pel  centro  H di  gravità 
del  piano , e formerà  colla  base  NE  angoli 
retti  MCN , MCE.  Adattato  quello  piano  im- 
mobilmente ad  un  albero,  che  li  aggira  intorno 
al  suo  alle  AC  perpendicolare  a CAI , viene 
portato  in  giro  elfo  pure  dall’albero  intorno 
ad  AC  , rellando  intanto  inalterabile  per  tutto 
un  tal  giro  1’  angolo  ACE , che  fi  può  Affare 
ad  arbitrio  . In  quello  llato  di  cose  il  detto 
piano  NO  acquilla  il  nome  di  Ala  del  Mulino 
jc  Vento . 

3.  Ora  poiché  CE  nel  piano  dell’  Ala,  e 
CA  nel  piano  ACM  sono  entrambe  perpendi- 
colari 


Fig.  1. 
Tav.delT 
App. 
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colari  alla  comune  sezione  CM  dei  due  pia- 
ni , sarà  1*  angolo  ACE  1’  inclinazione  dei  me- 
defimi,  ed  il  piano  ACE  di  quell’angolo  sarà 
conseguentemente  noi  male  all’uno  e all’altro 
di  detti  piani;  e quindi  qualfivoglia  perpendi- 
colo guidato  dalla  retta  AC  sopra  l’ Ala  ca- 
scherà sulla  retta  CE , e così  T angolo  ACE 
sarà  anco  la  misura  dell’  inclinazione  dell’  alle 
AC  all’Ala. 

• Sia  quell’angolo  ACE  r = 9.  Rivolgendoli  l’Ala 
NO  nel  modo  indicato  intorno  all’  offe  AC  qual- 
fivoglia punto  di  lei  P fuori  della  CM  descrive 
la  circonferenza  della  base  di  un  cono  retto , 
che  ha  CP  per  lato , ed  il  prolungamento  di 
AC  per  suo  alfe , oppure  ( ciò  che  torna  allo 
Hello  ) ogni  punto  P descrive  la  periferia  d’ un 
cerchio , che  ha  C per  polo , ed  è incontrato 
perpendicolarmente  nel  centro  da  AC  prodotta. 

4.  Condotta  da  A la  normale  AE  sull* 
Ala,  e pollo  AC  = b , diventa  AE  z=.b  sen.  9, 
CE  = b cos.  9 ; e per  efler  dato  il  punto 
P,  sono  pur  dati  CP , e l’angolo  PCE  ; e 
perciò  nel  triangolo  PEC  è parimente  dato 
EP  : dunque  sarà  anche  dato  AP  = 

V ( EPZ  -f-  bz  sen.  9 2 ) . Dal  che  è manne- 
llo, che  ellendo  dati  tutti  i lati  del  triangolo 
PC  A , fi  renderà  noto  1*  angolo  PCA  , il  quale 
rimane  sempre  lo  Hello  nel  rivolgerli  dell’  Ala 
intorno  all’  alfe  CA  , qualora  1’  Ala , e il  piano 
dell’  angolo  invariabile  ACE  nel  rotarli  infieme 

in- 
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intorno  a CA  perfillono  ad  elfere  1*  una  all*  al- 
tro perpendicolari . 

5.  Pollo  l’alfe  AC  in  direzione  de!  ven- 
to , tutte  le  particelle  dell’  aria , che  in  dire- 
zioni parallele  ad  AC  vanno  a colpire  1*  Ala 
del  Mulino  , agiscono  sopra  di  elfa , come  agi- 
rebbe la  forza  della  gravità , giacché  ci  pollia- 
mo rappresentare  anche  1’  azione  della  forza  di 
gravità  mediante  tanti  colpi  .fatti  in  direzioni 
parallele . Da  quelli  colpi  tutti  paralleli  , e 
tutti  di  eguale  energia,  che  imprime  la  gravità 
a tutte  le  particelle  eguali  de’  corpi , risulta 
ne’  corpi  llelli  quel  punto , in  cui  tali  colpi 
ponno  concepirli  tutti  riuniti , e che  fi  nomina 
centro  di  gravità  . Quindi  è , che  attesa  quella 
somiglianza  di  agire  della  gravità  , e delle  par- 
ticelle dell’  aria  per  rispetto  all’  Ala  del  Mulino 
potremo  immaginarci  l’ intera  forza  del  vento 
contro  1’  Ala  come  raccolta  e riunita  nel  cen- 
tro di  gravità  H di  lei , per  modo  che  o l’Ala 
fia  spinta  in  tutta  la  sua  ellenfione  dalle  parti- 
celle  dell’  aria  in  direzioni  parallele , o fia  col- 
pito il  solo  punto  H dalle  ftefle  particelle  riu- 
nite in  quella  direzione , l’ effetto  fia  il  mede- 
fimo  in  ordine  al  -moto  giratorio  da  imprimerli 
all’  Ala . ■ 

6.  Stabiliti  quelli  principi » fia  ( Fig.  2.  ) rig. 
LHhl  un  rettangolo  = B , e prendanli  HG 
= hg  perpendicolari  al  piano  del  rettangolo  • 
Contro  un  tal  piano  muovali  l’aria  in  tal  mo- 

' do. 
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do,  che  ogni  sua  particella  in  un  dato  tempo, 
per  es.  di  un  secondo  corra  equabilmente  la 
spazio  GH  = c ; e venendo  colpito  il  piano 
nel  principio  di  un  secondo  dalla  particella  ae- 
rea, che  trovali  in  H,  venga  elfo  colpito  alla 
line  del  secondo  da  quella  che  era  m G , e 
così  nella  durata  di  un  secondo  tante  fieno  le 
molecole  aeree  percuotenti,  quante  capiscono 
nell’  intervallo  HG  = c , tutte  mofle  colla 
ilefia  velocità  . 

7.  Che  se  la  ftefla  aria  fi  muove  più  ra- 
pidamente , e scorre  in  un  secondo  lo  spazio 
m.c,  allora  le  particelle  percuotenti  sono  m, 
volte  più  di  prima  , e ciascuna  di  efie  dà  un 
colpo  m volte  più  forte  che  dianzi , poiché 
a mafie  eguali  la  forza  dell’urto  è propor- 
zionale alla  velocità  : ond’  è , che  avuto  riguar- 
do al  numero  delle  particelle  urtanti , e alla 
velocità  di  ciascuna  nasce  1’  urto  totale  contro 
il  piano  mz  volte  più  gagliardo  di  prima  ; che 
è quanto  dire , gli  urti  perpendicolari,  in  parità 
di  tutto  il  reftante,  Hanno  fra  loro  come  i qua- 
drati delle  velocità  ; e in  conseguenza  se  fi 
prende  B,  cz  per  rappresentare  1’  urto  fatto 
contro  il  piano  propofto  colla  velocità  c,  quel- 
lo che  vien  fatto  con  un’altra  velocità  C verrà 
espreflo  da  B,CZ  , eflendo  così  entrambi  in 
ragione  dupplicata  delle  velocità  . 

8.  Formino  ora  GH , gh  col  piano  HI  un 
angolo  = w,  e seguiti  l’aria  a scorrere  in  un 

secon- 
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secondo  lo  spazio  CH  = c:  in  quello  suppo^ 
Ho  ogni  particella  aerea  viene  a batcere  nel 
piano  sotto  1’  angolo  ; e però  la  sua  azione 
può  risolverli  in  due , una  perpendicolare  al 
piano , 1’  altra  ad  elfo  parallela . Quell’  ultima 
non  fa  alcuna  impresone  sul  piano  ; e la  pri- 
ma Ha  all’  urto , che  farebbe  perpendicolarmen- 
te là  particella  colla  sua  velocità  c , come  Ha 
sen.  w : 1. 

Presentemente  halli  un  prisma,  la  cui  ba- 
se  è B , ed  i cui  lati  sono  inclinaci  alla 
base  sotto  1’  angolo  a»  ; ond’  è manifellamente 
f altezza  del  prisma  = c sen.  w , e la  sua  ca- 
pacità = B.c sen.  co  : e per  conseguenza  tan- 
te particelle  aeree , quante  sono  contenute  in 
quella  capacità , giungono  in  un  secondo  a 
battere  contro  il  piano  , ciascuna  con  un  urto 
= c sen.  co.  Laonde  l’urto  cotale  di  tutte  le 
particelle  contenute  nel  prisma  viene  ad  eflere 
B , c sen.  #xc  sen.  «o  = 2?.ca  sen.  co2  ; il  che 
dà  a divedere,  che  gli  urti  obliqui  del  fluido 
contro  un  piano  sono  in  ragione  compolla 
delia  duplicata  delle  velocità , e della  duplicata 
de’ seni  degli  angoli  d’ incidenza  formati  dalla 
direzione  dell’  urto  col  piano  : e però  se  lo 
llelfo  fluido  colpisse  il  dato  piano  colla  velo- 
cità C sotto  l’ angolo  il  suo  urto  sarebbe 
£.C2sen,  X2. 

Qui  tacitamente  abbiamo  supporto , che 
ogni  particella  del  fluido  agisca  contro  il  pia- 

Oo  no 
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no  in  quel  solo  momento , in  cui  lo  colpisce 
e che  paflfato  quell’  illante  non  eserciti  più  al- 
cuna azione  nè  sul  piano,  nè  sulle  altre  parti- 
celle;  il  che  non  potendo  rigorosamente  efler 
vero  non  è meraviglia , se  le  sperienza  finora 
fatte  non  hanno  punto  confermata , almeno  in 
tutti  i cali , quella  parte  della  legge  degli  urti 
obliqui,  la  quale  riguarda  la  proporzione  col 
quadrato  del  seno  d’ incidenza  . Ma  pure  in 
mancanza  di  meglio  fi  adotta  quell’  ipotefi  prò- 
vifionalmente  fino  a che  fi^i  ftabilito  qualche 
cosa  di  più  ficuro  in  quella  intralciatiffima  ma- 
teria . 

Vanghiamo  ora  al 

PROBLEMA  I. 

p.  Sotto  le  premejfe  condizioni  determinare  la 
forza  del  vento , impiegata  precisamente  a mettere 
in  moto  V Ala  del  Mulino . 

SOLUZIONE. 

Immaginiamo , che  il  vento  fi  muova 
Flg.  i.  ( Fig.  i.  ) nella  direzione  GH , e la  moltitudi- 
ne delle  molecole  aeree , che  in  un  dato  tem- 
po , per  es.  di  un  secondo , percuotono  contro 
1’  Ala , fia  come  un  prisma  pieno  d’ aria , la 
cui  base  è il  piano  dell’  Ala , e le  cui  faccie 
laterali  fi  intersecano  in  rette  parallele  a GH  ; 
ed  inoltre  la  forza , con  cui  quello  prisma 

aereo 
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aereo  inveite  l’Ala,  fi  concepisca  ridotta  alla 
risultante  GH  e diretta  contro  il  solo  centro  di 
gravità  H . , 

Elfendo  HG  parallela  all’  alfe  CA  , forma 
ella  coll’  Aia  un  angolo  <p  , e trovali  nel 
piano  ACH;  e condotta  la  normale  HI  al  pia- 
no dell’Ala  nasce  l’ angolo  GHl  = po°  — 9 ; 
onde  se  lì  tira  la  perpendicolare  Gl  sulla  retta  HI, 
risulta  Gl— :HG  .coi.  9,  HI  = HG.  sen.  9,  ov- 
GI  HI 

VeF0  ~HG  = CCS'  » HG  ~ S£n*  ^ * 

Prendali  la  superficie  dell’  Ala  = a2  ; il 
vento , che  vi  batte  contro,  scorra  equabilmen- 
te in  un  secondo  lo  spazio  = c;  e s’immagi- 
ni un  prisma , che  ha  l’ Ala  per  base  , e i cui 
lati  paralleli  a GH  formano  colla  base  un  an- 
golo = 9,  e sono  ciascuno  = c.  Un  per- 
pendicolo che  dall’  eltremità  di  un  lato  di  que- 
llo prisma  casca  sulla  base,  ed  è ==  c sen.  9, 
dà  1’  altezza  del  prisma , la  cui  capacità  è in 
conseguenza  ==  azc  sen.  9 ; e però  tanti  ato- 
mi aerei , quanti  ne  cape  un  tal  prisma , ur- 
tano 1’  Ala  nella  durata  di  un  secondo  . Quella 
malfa  d’ aria  concepiscali  condensata  e riunita 
nella  sola  linea  GH , che  va  a ferir  1’  Ala  nel 
centro  H di  gravità,  a cui  li  riduce  la  rrW- 
tante  di  tutte  le  imprelfioni  fatte  da  tutti  i cor- 
puscoli aerei  impellenti . 

Ora  quella  spinta  secondo  GH  esercitata 
da  ciascheduna  molecola  del  prisma  aereo  risol- 
Oo  2 vali 


Digitized  by  Google 


$80  APPENDICE  DEL  P.  FONTANA 

va  fi  in  due  altre,  una  parallela  a Gl,  l’altra 
parallela  ad  IH , deile  quali  la  prima , come 
parallela  al  piano  dell’  Ala , non  produce  alcun 
effetto  su  di  effa  ; la  seconda  inveite  l’ Ala 

HI 

perpendicQlarmente  , ed  è s='  — - . crrrcsen.tp, 

GH 

la  quale  moltiplicata  pel  numero  delle  moleco- 
le impellenti,  cioè  per  azc  sen.  (p  dà  a2cl  sen.(px 
per  r impulso  perpendicolare  di  tutta  la  mafia 
aerea  del  prisma  contro  1'  Ala  . 

Ora  1'  Ala  in  tal  modo  dal  vento  battuta 
non  può  concepire  altro  moto  fuorché  rivol- 
gendoli intorno  all’  affé  AC,  ficchè  la  retta 
CH  perpendicolare  ad  AC  descrive  un  cerchio 
che  ha  C per  centro.  E poiché  mentre  CH  de- 
scrive un  tal  cerchio,  il  piano  ACH  a lui  per- 
pendicolare fi  aggira  intorno  ad  AC,  fa  d’uo- 
po risolvere  la  predetta  spinta  secondo  IH  nel- 
le due  IL , ed  LH , quella  normale  al  piano 
ACH , quella  fituata  nel  piano  medefimo.  Que- 
lla spinta  secondo  LH  tende  a muovere  in  tal 
direzione  il  punto  H t il  qual  moto  se  effetti- 
vamente accadeffe,  dovrebbe  o cangiarli  la  po- 
rzione di  CH  rispetto  a CA , o muoverli  an- 
che AC  a seconda  di  H;  ed  al  primo  fi  oppo- 
ne la  fermezza  dell’  Ala  sull’  alfe , al  secondo 
l’immobilità  dell’ affé:  conseguentemente  la  for- 
za secondo  LH  rella  interamente  dillrutca  dal- 
la {labilità  e saldezza  della  macchina  . 

Rimane  dunque  per  ultimo  il  solo  impul-; 

* so 
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so  Secondo  IL , il  quale  come  normale  al  pia- 
no ACH , e tangente  del  cerchio  descritto  dal- 
la CH  ha  il  pieno  suo  effetto  in  muover  1’  Ala 
in  giro  nel  modo  spiegato . 

E poiché  IH  è perpendicolare  al  piano 
dell’  Ala , ed  IL  al  piano  ACH , sarà  il  piano 
HIL  normale  ai  detti  due  piani , de’  quali  la 
comune  sezione  CH  sarà  perciò  normale  allo 
fteffo  piano  HIL , e quindi  anche  normale  alla 
comune  sezione  dei  piano  HIL  e dell’Ala.  Ma 
nel  piano  ACH  la  retta  HL  è normale  a CH,  . 
come  è noto  dalle  proprietà  de’  piani  : dunque 
forma  HL  colla  comune  sezione  del  piano  HIL 
e dell’  Ala  un  angolo  = <p  , che  misura  l’ in- 
clinazione del  piano  ACH  al  piano  dell’Ala;  e 
da  ciò  lì  deduce , che  l’ angolo  fatto  da  HI 
con  HL  è il  complemento  di  q> . Laonde  sarà 
1 : cos  <p  : : HI  : IL  : : Forza  secondo  HI  : For- 
za secondo  IL  : ; a2c 2 sen.  <p2  i Forza  secondo 
IL  . Dunque  finalmente  la  forza  o 1’  impulso 
secondo  IL  , che  di  tutta  1’  azione  del  vento  è 
la  sola  parte  utilmente  impiegata  a produrre  la 
rotazione  dell’  Ala , effendo  tutto  il  reftante  di 
tal  azione  inoperoso  per  quell’  effetto  , ha  per 
esprelfione  la  forinola  a2c2  sen.  <p2  cos.  tp . il 
che  era  ec. 

PROBLEMA  li. 

IO.  Determinare  nel  Mulino  a Vento  la  più 
vantaggiosa  fituaiione  del f Ale  rispetto  al"  ajfe  f 0 

Oo  2 ciò 
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ciò  che  è lo  JìeJfo  ritrovare  sotto  qual  pofi^ione  dell* 
Ale  r aiione  del  vento  per  volgerle  in  giro  fia  la 
majjima  . 

SOLUZIONE. 

L’anione,  che  il  vento  esercita  unica- 
mente a muovere  in  giro  T Ala  del  Mulino, 
lì  è trovata  =rr  a2c2  sen.  tp 2 cos.  <p  » e do- 
vendo quella  eflfere  un  majfimo  , il  suo  diffe- 
renziale sarà  zero . Perlocchè  fi  avrà  1*  equa- 
zione a2c2  ( 2 dtp  sen.  <p  cos.  cp2  — dtp  sen.  cp3  ) 
o , la  quale  divisa  per  a2c°dp  sen.  p li 
cangia  in  quell’  altra  2 cos.  p 2 — sen.  cp2  = o, 
vale  a dire  2 — 2 sen.  p1  =0,  da  cui 
fi  ritrae  subito  sen.  <p  s=  V f » ed  in  fine 
cp  = 5^®  44'.  Dunque  la  fituazione  più  vantag- 
giosa dell’ Ale  ne’ Mulini  a vento  fi  ha  allorché 
il  piano  dell’  Ala  forma  coll’  affé  dell’  albero 
del  Mulino  un  angolo  di  54®  44'.  11  che 
era  ec. 

11.  In  quello  Problema  abbiamo  suppo- 
flo , che  r Ala  del  Mulino  fi  trovaffe  nello  fla- 
to di  quiete  allorché  veniva  percoffa  dal  ven- 
to ; e quella  ipotefi , la  quale  suole  unicamen- 
te contemplarli  dagli  Scrittori  Idraulici  ad  ecce- 
zione di  alcuni  pochi , ci  ha  dato  un  risultato 
affai  semplice . Che  se  fi  confiderà  l’ Ala  già 
in  moto  attuale,  ed  urtata  in  tale  (lato  dal 
vento,  ficcome  realmente  accade,  il  Problema 
diviene  allora  molto  più  complicato  e difficile, 
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e ad  effo  conviene  farli  firada  colle  seguenti 
conliderazioni  • 

Nell’Ala  THRQV  ( Fig.  3.  ) prendati  Fig-  3- 
una  sezione  indeterminata  EF  perpendicolare 
all’  affé  R S dell’  Ala , dal  quale  è divisa  per 
mezzo  in  P.  Contro  detta  sezione  o retta  EF 
( Fig.  4 ) vada  a percuotere  il  vento  nella  Fis-  4* 
direzione  AP , ovvero  PH , e con  una  veloci- 
tà rappresentata  dalla  rteda  PI1  in  tanto  che 
P Ala  lì  volge  con  un  moto  conico  intorno 
all’  affé  del  Mulino . Si  rappresenti  la  velocità 
del  punto  P dell’Ala  colla  retta  PC,  la  quale, 
nel  presente  supporto  che  PH  lia  parallela  all* 
affé  della  rotazione  , dee  mani  fèdamente  edere 
perpendicolare  a PH . Risolvo  la  velocità  PH 
dei  vento  nella  velocità  PC  uguale  a quella 
dell’Ala,  e nell’altra  PI,  che  nasce  compien- 
do il  parallelogrammo  PCHI : ed  è evidente,  che 
' colla  velocità  PC  il  vento  non  agisce  punto 
sull’  Ala , offa  sul  punto  P , perchè  con  egual 
velocità  quello  punto  se  ne  sottrae  ; e però 
refta  la  sola  velocità  PI,  colla  quale  il  vento 
agisce  contro  il  punto  P della  sezione  EF  co- 
me se  quella  folle  adolutamente  in  quiete. 

È poi  altronde  noto  , che  io  sforzo  eser- 
citato dal  vento  contro  il  punto  P della  retta 
EF  immobile  colla  velocità  PI  viene  rappre- 
sentato da  Plz . ( sen.  IPE  )2  • E ficcome  que- 
llo sforzo  viene  sempre  esercitato  in  una  dire- 
zione perpendicolare  ad  EF,  prendali  perciò 
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la  perpendicolare  PG  per  rappresentarlo  ; e fi 
faccia  della  forza  PG  una  nuova  risoluzione 
nelle  due  forze  PD  , PL , quella  in  direzione 
del  moto  del  punto  P , quella  in  direzione 
perpendicolare  a PD  . Di  quelle  due  forze  la 
seconda  PL , come  perpendicolare  alla  direzio- 
ne del  moto  dell’  Ala , non  ha  alcuna  efficacia 
a secondare,-  o impedire  un  tal  moto;  ma  la 
prima  PD  a seconda  del  moto  medefimo  è tut- 
ta impiegata  utilmente  a quell’  effetto  . Perloc- 
chè  quella  parte  dell*  impulso  del  vento  contro 
il  punto  P , che  è diretta  a far  girar  l’ Ala 
intorno  all’ alfe  del  Mulino,  viene  esprelfa  da 
PD  = PG.  sen.  PGD  = PG . sen.  FPD  = 
PG  cos.  APF  — PI2, . cos.  APF.  ( sen.  IP  E )i  . 
Menili  ora  a PC  la  perpendicolare  C1V,  la  qua- 
le incontri  in  O la  EF , ed  in  N la  IP  pro- 
lungata: e sarà  Plz=zPN,  ed  IP  E ss  NPO  9 
e quindi  PD  =z  PN2 . cos.  APF.  (sen.  NPO)1 . 
Ma  nel  triangolo  PNO  fi  ha  PN  : NO  : : 
sen.  PON  : sen*  NPO  ::  sen.  POC  : sen.  NPO  : z 


sen.  APF:  sen.  NPO  ; e però  PN2.  ( sen.  NPO 
ss  NO2 . (sen.  APF)2.  Dunque  PD  ss  N02x 
cos.  APF . (sen.  APF')2.  In  oltre  CO 


PC 


= — — , ed  NO  = NC 

tang.  POC  tang.  APF 

PC 

CO  = PH  — — = 

tang.  APF 

PH.  sen.  APF  — PC.  cos.  APF 

aon  A D T?  * 


nnirtrJi  enflihll* 


\ 


co 


Digitized  by  Google 


art.  i.  sui  mulini  a Vènto 

to  quello  valore  in  quello  di  PD  , nasce  PD 
= cos.  APF(PH.  sen.  APF — PC.  cos.  APFy . 

Sicché  polla  la  velocità  PH  del  vento  = c, 
la  velocità  PC  del  punto  P dell’Ala  — v , 

F angolo  d’ incidenza  APF  = <p , nsulta  lo 
sforzo  PD  diretto  a far  girar  l’Ala=cos.  9 x 
( c sen.  <p  — v cos.  <p  )a  • E se  “ prende 
( Fi*.  ?.  ) r Affé  RS  dell’  Ala  = a,  la  velo-  rig.  j. 
cità  nell’  diremo  S = « , ed  RP  — * , na- 
sce v = — , e perciò  V impulso  contro  il 

(a  uX  cos'  ^ 
c sen.  9 — ' " ) 

Laonde  se  fi  guida  la  ef  parallela  ed  infinita- 
mente vicina  alla  EF , e fi  fa  EF  — y > ■ °n  e 
abbiali  l’elemento  EefF  deli’ Ala  ==  y**  > « 
se  in  oltre  fi  suppone,  che  la  larghezza  del 
Ala  , come  ordinariamente  suol  efTere , ha  pic- 
ciolillìma  in  confronto  della  sua  lunghezza  » 
ficchè  tutti  i punti  dell’  elemento  EefF  pollano 
senza  error  senfibile  immaginarli  dotati  de  a 
medefima  velocità,  risulterà  l’impulso  contro 
il  detto  elemento  = 

UX 

moltiplicato  per  la  velocità  -j*  comune  a tutto 

f elemento  dà  il  momento  di  tale  impulso  — 

uyxdx 
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uyxix  cos.  (p 


(ux  cos.m  \2  _ 

c sen.  <p — - J . Dunque 

integrando  sarà  il  momento  dell’impulso  contro 
la  porzione  indefinita  HEFQ  dell’  Ala  — 
^ uyxix  cos.  cp  ^ 2 $en  ^2  tcux  sen-  9 cos.  <p 


~~h 


U2X2  COS 


:os.  (p*  \ , 

) -+•  Coll.  ; cioè  ( supporta  _y  =2 

b,  ofiia  l’Ala  rettangolare)  =r  --C°S‘  ^ x 

a 

c- 


2xz  sen.  <p2 


icux  3 sen.  <p  cos.  <p  tt2x+cos.cp2, 

1 

ja  4 


:os.<p2^ 

~ ) 

Coll.  Ora  un  tal  momento  debb’ efTer  nul- 
lo allorché  x /?1V  = h ; conseguentemente 

-,  - £a  cos.  (p  / czh2  sen.  cp2- 

nasce  vjOìi<  i ■■■ 

a V 1 

icufcJ  sen.  <p  cos.  cp  u2^  cos.  <p2  \ , . , - 

1 1 _j L-  1 ; dal  che  fi 

3«  4 a2,  / 

deduce  il  momento  dell’impulso  contro  HEFQ 

__  *a  cos.  9 ✓ c2  sen.  cp2  ^ ^ 

a V 1 ^ 

zac  sen.  cp  cos.  <»  . , , v u2cosq>2,  ^ 

T^-(^ 


3a 


4*' 


Finalmente  pigliando  X =r  a , e trascurando  A,  che 
in  paragone  di  a fi  fa  sempre  ne’ Mulini  ordi- 
narj  piccioliflima , risulta  il  momento  d’impulso 

..  / c2  sen.  cp2, 

di  tutta  l’Ala  HTVQ  = abu  cos.  9 ( — - 
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— § cu  sen.  9 cos.  9 -+■  i «2  cos.  92  j . 

* 

PROBLEMA  III. 

12.  Determinare  la  coJIrujione  d’un  Adulino 
a vento  , il  quale  produca  il  malfimo  effetto  pos- 
sibile . 


SOLUZIONE. 


Se  fi  suppone,  che  il  Mulino  porti  n Ale, 
il  suo  effetto  sarà  evidentemente  nabu  cos.  9 X 

( _ | cu *n. <p cos.  ? -+•  l 1 cos. <p*) 

/■  xu  cos.  9 

~ nabc2u  cos.  9 sen.  9^2  — ~ 


cos.  <p2  \ 
2sen.<p2  ) * 


e fatto 


u cos.  9 


3<  sen.  9 
y , 1*  effetto 


4e2sen.9z  7 ’ « sen.  9 

della  macchina  verrà  esprefia  dalla  forinola 

Mk>rn  <p3(i  — ÌJ  -+-  iy*)’  il,c,ui  dlf; 

ferenziale  preso  nell’  ipotefi  di  y variabile , ed 
uguagliato  a zero  da  1*  equazione  \ —— - ^jy 

8 Hfc  V io 

iyzz=zo,  dalla  quale  fi  ottiene  

Di  quelli  due  valori  di  y il  solo  secondo  y 

8 ^ è quello  che  dà  alla  predetta  formola 

il  maffimo  aumento , giacche  il  secondo  diffo' 
renziale  della  formola  mediante  la  so  Ili  razione 

di  quel  valore  apparisce  negativo.  Soffiamo 
^ poi 


\ 
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poi  il  valore  trovato  di  y f la  misura  dell’  effet- 
to maflimo  del  Mulino  diviene  ( é8  f ^ >c 

\ 7X9  / 


nube3  sen.  <pJ . Per  la  velocità  u corrispondente 
all*  effetto  maflimo  trovafi  u z=  cy  tang.  9 =: 


(8  — V io  \ 

— J c tang.  <p  = 0,5575  c tang-  ‘ 

Che  se  fi  prende  l’angolo  9 = 54°  44'  , 
come  nel  li.  Problema,  allora  risultando  tang.  9 
!=  V nasce  u £=  0,5575  c V 2 0,7 6 c 

vale  a dire  la  velocità  del  punto  eftremo  dell’ 
Ala  sarà  un  poco  maggiore  di  sette  decime 
della  velocità  del  vento . 


LEMMA. 

15.  Se  f integrale  S una  f unitone  di  due  va- 
riabili moltiplicata  pel  differendole  tf  una  di  effe  i 
vn  maflimo  , sarà  iero  la  quantità  , che  nel  diffe- 
rendole di  detta  funiione  moltiplica  il  differendo- 
le dell'  altra  variabile . 


DIMOSTRAZIONE.  . 

Chiamata  Z la  funzione  delle  due  variabi- 
li x , 9 , e supporto  , che  l’ integrale 

fia  un  majfimo , la  Teoria  de’  Maflimi  e 
delle  forinole  integrali  indefinite  ci  insegna,  che 
anche  il  differenziale  Zdx  sarà  un  majfimo  , e 
conseguentemente  majfimo  anche  il  valore  della 

fun- 


Minitni 
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funzione  Z . Perlocchè  il  differenziale  di  detta 
funzione  dovrà  effere  zero  ; e quindi  avraffi 
dZ  = Pdx  Qd<p  m o.  Ma  per  la  citata 
Teoria  il  differenziale  della  Z dee  prenderli  fa- 
cendo variare  la  sola  <p.,  e riguardando  come 
collante  la  *,  perchè  la  variazione  deli’  ele- 
mento Zdx  non  dipende  se  non  se  dalla  varia- 
zione dell’  ordinata  <p.  della  curva  rellando  in- 
variabile i’  asciffa  x corrispondente  . Dunque 
nell  equazione  Pdx  -f-  ~~~  o sparisce 

Pdx , e rella  Qdcp  = o , e in  conseguenza 
Q-  =£.  o . 11  che  era  ec. 

(COLIO. 


14.  Qualche  illuffre  Geometra  ha,  creduto 
di  poter  dimollrare  quello  Lemma  col  seguen- 
te discorso  : Effendo  Z zxz  funz.  ( x , q>  ) , e 
però  dZ  = Pdx  -f-  Qd<p , fi  ha  integrando 

% — -+ - ^Qd(p-,  e quindi  Zdx  z=z 

dxjj?dx  -f-  dxJ^Qdq»  ; ed  integrando  di  nup- 

xojzdx  ~ fdx  Jpdx  -f-  Jdx  fedy.  Ma 

per  ipotefi  fzdx  è un  majfimo  ; dunque  il 
suo  differenziale  sarà  zero  , cioè  Zdx  =3 
dx ^Pdx  -f-  dx Jqdy  — o , ovvero  fPd* 
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f C*p  = o , oppure  differenziando , Pi» 

-+-  (W9  = o . E ficcome  1*  equazione  Zdx 
=zp  «o  dà  viabilmente  dx  = o : perciò  l’equa- 
zione Pdx  H-  (M9  = o diviene  (M9  = 0, 
e di  qui  deriva  Q = o . 

Una  tal  dimoftrazione  sembra  per  lo  me- 
no inesatta  : imperciocché  dove  trattali  di  for- 
inole integrali  indefinite  non  è giufto  l’ inferire 

dall*  effere  fzi*  un  maflimo , che  il  suo  dif- 
ferenziale Zdx  lia  zero,  dovendo  anzi  un  tal 
differenziale  effere  un  maflimo  effo  pure . E 
quand’  anco  Zdx  foffe  zero , non  può  mai  de- 
durli da  quello  solo  , che  ancora  dx  lia  zero  • 
Sicché  sembra  peccare  per  due  capi  il  ragiona- 
mento qui  esporto,  a cui  Geometri  altronde 
rispettabili  hanno  voluto  dar  corso. 


PROBLEMA  IV. 

1j.  Determinare  la  più  vantaggiosa  inclina- 
zione delle  Ale  all'  affé  del  Mulino , offa  quella  t 
da  cui  risulti  il  mafiimo  effetto  di  quefia  macchina  • 


SOLUZIONE  . 


Si  è veduto,  che  chiamata  b la  picciola 
larghezza  dell’  Ala  rettangolare  il  momento 


dell’  impulso  bj 


buxdx  / vx  cos.  <p 

- I csen.  9 — — — - 

cos.  9 


Digitized  by  Google 


ART.  I.  SUI  MULINI  A VENTO  59 1 

. bux  cos.  9 / ux  cos.  {pN2, 

cos.  9.  Pongali le  sen.  9 

= Z , e confiderata  u come  collante  sarà  dZ 

cos.  9 , , 

£= 1 ( c sen.  9 — a*  cos.  9 ) — * 

ibu2xdx  cos.  9 2 / «x  cos.  9 \ 

tì — — ) ~ 


£ux  dep  sen.  9 
a 

xbux  d<p  cos.  9 


• 9 / ux  cos.  9 \z  1 , 

„ - (.  C S“-  <P  — , ; ■+■ 


^ c sen.  9 • 

sen.  9 \ 

c cos.  9 -f — J . 


ux  cos 


i2-  ) X 


(ux  sen.  9 
c cos.  9 -f - 

Perlocchè  dovendo  effere  per  ipotelì  mas- 
simo il  momento  dell’  impulso  , olila  fzi*, 

ne  viene  pel  Lemma , che  nel  valore  di  dZ  la 

quantità,  che  moltiplica  <fcp,  sarà  zero;  e quin- 

bux  dep  sea.  a>  / uxeos.  9 \2 

di  nasce  — 1 M csen.9 — J 

i bux  da  cos.  9 / ux  cos.  9 \ 

-+-  a (c  sen.  9 ^ 


(c  cos.  9 **1~ 

ux  sen.  9 \ 

a ) = °»  e 

dividendo 

bux  dq>  / 

P=r  . ( 

ux  cos.  cp  \ 
c sen.  9 — x \ 

fi  ottiene 

\ 

— sen. 9 ^ 

UX  cos.  9 
c sen.  9 — — 

7 a 

) •+■ 

2 cos.  9 ^ c 

ux  sen.  9 > 

* ) 

Il  ' 

0 

w 

O * 

di 
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di  nuovo  dividendo  per  cos.  (p2-  fi  raccoglie 

, . ,ux  tang.  9 _ , *u*  tang.  9 

— c tang.(p2H — hac-i- 

_i  3ajctang.<p 

c = o , ovvero  tang.  <p  — — — 2 


— o,  la  qual  equazione  somminiftra  tang.  <f> 

- -4-  VC— r + O-  Il  che  era  ec. 

iac  V V 4*ac2  / 


. $u* 
1(5.  Dal  valore  ritrovato  tang.  9 = --- 

Ih» 


2 j ^ 

+ V(  2 j fi  scorge,  che  ad  ogni 

differente  diftanza  x corrisponde  un  diverso  an- 
golo d’inclinazione  dell’Aia  all  affé  del  Mulino, 
e che  quell’angolo  va  crescendo  con  x,  per 
modo  che  l’Ala  effer  dee  curva  in  tutta  la  sua 
lunghezza.  Un  tal  angolo  e pùnimO|  quando 
x o , nascendo  allora  tang.  9 zxz  V 2 » 
cioè  <p  = 54I  44' i ed  è malli mo , quando 
x zzz  a , divenendo  in  tal  caso  tang,  <p  = 

!W(7  + '> 

17.  Per  determinare  il  valore  del  maffmo 
effetto,  che  può  ottenerli  dal  Mulino  a vento, 

, lux  tang.  9 

prendo  dall’  equazione  tang.  9 — ~ 

« ta«g-  <P 

— . 2 ■=  o il  valore  di  x = — — — 


zac 
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l ai 


3U  tang.  cp 


» e differenziando  ricavo 


acdcp  f 
3»  V 


) = 


dx 

cos.  «p-*-  sen.  <p: 
tcdcp  ( aen.  <p  2 — J—  z cos.  <p2  ) 

5 ^ , e moltiplicando  per 

3 u cos.  cp2  sen.  <p2  t ? 

^ oc  x sen.  qj  i cos.  <p  x 

3«  V cos.  (p  sen.  <p  ) 

ea  ( sen.  cp2  — z cos.  <p2  ) 

. — trovo  xdx  zzz 

ju  cos.  <p  sen.  <p 

a 2o2<I<p  ( sen.  <p4  — 4 cos.  <p4  ) 

9u2cos.  <p3  sen.  cp? 

Parimente  rinvieni!  sen.  9 — — C°*‘  ^ 


= ^ 'c  sen.  <p  — 5 


c sen.  <p 


1C  cos 


i_9_L  V 

1.©  / 


4C" 


3 sen.  <p 

— 9 sen  <p"ì  * Laonde  softituiti  qpefti  valori 

nell’ espreflione  del  momento  dell’impulso  per 

rapporto  ad  un’  Ala  sola  —J'xix  x 

/ ux  cos.  cp  \2 

^ c sen.  <p  — — - — j cos.  <p , ci  fi  offre 

pel  maflimo  , che  cerchiamo  t la  formola 
4-bac*'  f'dy  ( sen.  qp4  — 4 cos.  qp4  ) 

J cos.  <p2  sen.  9* 

4&ac4r  / "* / <&p  4<fqp  cos.  <p2  ^ 

*lu  J v cos.(p2  sen. «p  sen 

PP 


cos.  <p2  X 
a.  <p J ) 
qbac* 
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4 htc4' 
giu 


✓ p /'Vcpsen.tp  /'•itpcos.y  2 \ 
\J  sen.y~^“J  cos.  <p2  i/  sen.  tp*  ✓ 

4^  / ri 

giu  VJ  sen.  <p  J 

4A^l. 

scn.  <p 


Vcp  sen.  q» 
cos.q>2 

, film — 'N  . Ora  dalla  teo- 

V $en.  <p3  / 
ria  degl’  integrali  delle  forinole  differenziali  tri- 
gonometriche lì  hanno  i seguenti  risultati  : 

1 • = log.  cang.  | (f> . 

J sea.y 


'dtp  sen.  (p  r * 

cos.  9 

3 COS.  (p 


\ 

COSi  <p 


8sen.<p2  4 sen.  <p* 


cos.  <p2 

3.  CJS-  = , 

* 'J  sen.  <p*  8sen.<p2 

-J-  | log.  tang.  i <p. 

..  r**  c°8'  ?-  -f- 

J sen.  tp»  • *?«n.<p2 

| log.  tang.  i <p  • 

Perlocchè  1’  espreflione  del  tnammo  effetto 

ibac4'  / I COS.  *P  « 

del  Mulino  sarà  ( — 

8iu  \ cos.  (p  isen.  9 

«p.  \ log.  tang.  |cp  ) -f-  Coft.  per 
sen  ip4,  * * 

rapporto  ad  un’  Ala  • E ficcome  svanisce  un 
tal  effetto , allorché  ar  o , cioè  tang.  <p  = 
sen.  <p=  V I»  cos-  <P==  V 1»  e tan8* 2 

_ «”•*  — _ VL_  ; Sarà  perciò  Coft. 

x ~b  cos.  <p  1 -+-  \/  I =5 
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4ÌCU+  /./  _ j 


log. 


9 

4 \/  J ' 4 V J 

4&ic4r 


tt)  = -£0* 


-fi" 


i -i-  V 

| log.  — .^...  j;  e l’ integrale  completo  di- 


venta 


4 bac 


8x  u 


(- 

\ cos.  tp  1 


cos.  tp 
sen.  co : 


cos.  tp 
sen.  <p* 


flog.  tang.  i<p—  l\J  3 —i  log.  )> 

che  esprime  la  quantità  dell*  effetto  maffiino 
corrispondente  a quella  parte  indefinita  dell’Ala, 
la  quale  fi  eftende  fino  al  termine,  dove  l’Ala 
s’ inchina  all’  affé  del  Mulino  sotto  1’  angolo  in- 
determinato <p . Conseguentemente  per  cono- 
scere 1*  effetto  maffimo  per  rapporto  all’  Ala 
intera  converrà  prendere  l’angolo  <p  tale,  che 

la  sua  tangente  fia  = - — h Vf  — i ”1“  2 ) > 

il  qual  angolo  chiameremo  /.  E se  fatto  ciò 
moltiplicheremo  la  formola  per  n numero  dell’ 
Ali , otterremo  in  fine  il  total  maffimo  effetto 

4 nbac^ 

del  Mulino  espreffo  dalla  quantità  - - — - X 

(i  cos.  f . • cos.  / • ,.  _ . 

S7  “ r=7*  + i log'tans' ìf 

v‘  )• 


/ zsen.f2, 

— W l—l  l°g‘ 


i-+*  V 3 

Pp  a 


AR- 


/ 
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ARTICOLO  II. 

Delle  figure  di  equilibrio  , alle  quali  fi  riducono  i 
fluidi , le  cui  particelle  sono  agitate  da  quali 
forqe  fi  vogliano  . 

*8  Lte  figura  , che  dee  prendere  una  mafia 
flujda , tutte  le  particelle  della  quale  sono  ani- 
mate da  forze  quali  fi  fieno , è fiata  un  og- 
getto particolare  delle  sublimi  speculazioni  de’ 
primi  Geometri  dell’età  noftra  CLArRAUT  p 
BOUGUER,  EULERO,  D’ ALEMBERT  . Dalle  lo- 
ro ricerche  applicate  al  problema  generale  del- 
la figura  de’  Pianeti  confiderai  in  un  primitivo 
fiato  di  fluidità  è risultata  l’ insufficienza  cosi 
del  principio  d’ HUYGENS  , che  una  mafia  flui- 
da per  conseTvarfi  in  equilibrio  bafia  , che  abbia  la 
superficie  per  ogni  dove  perpendicolare  alla  direzio- 
ne della  for(a  sollecitante  , come  pure  dell’  altro 
principio  di  NEWTON , che  a fiabilir  V equilibrio 
di  una  mafia  di  fluido  bafia  t equilibrio  di  due  co- 
lonne qualunque , che  fi  efiendono  dalla  superficie 
fino  al  centro  della  mafia  ,*  e fi  è agevolmente 
riconosciuto,  che  il  primo  dei  due  principi  non 
dà  1*  equilibrio  che  sulla  superficie , il  secondo 
non  lo  dà  che  nell’  interno  della  mafia  : anzi 
CLAIRAUT  è giunto  fin  anco  a dimoftrare  con- 
tro l’opinione  di  BOUGUER,  che  quand’anche 

que- 
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quelli  due  principi  fi  accordino  a dare  la  me- 
defìma  curva  pel  meridiano  d’  un  Pianeta , non 
sempre  però,  nè  in  tutti  i cali  ha  luogo  1* equi- 
librio. Finalmente  avendo  lo  flelfo  CLAIRAUT 
colla  sua  solita  eleganza  dimoflrato , che  se 
una  particella  qualunque  delia  malfa  fluida  fi 
riferisce  a tre  affi  perpendicolari  mediarìte  tre 
coordinate  ortogonali  x , y , l , e fi  risolvono 
tutte  le  forze  sollecitanti  la  detta  particella  in 
tre  altre  L , AI , N secondo  le  direzioni  delle 
tre  rispettive  coordinate,  l’equilibrio  della  mafia 
efige  la  condizione , che  la  formola  Ldx 
Mdy  -+•  Nd\  fia  un  differenziale  completo  t il 
quale  polla  integrarli  anco  senza  conoscere  le 
relazioni  delle  variabili  x , y,  avendo,  dis- 
si , CLAIRAUT  dimoflrata  quella  memorabile 
proprietà  dell’equilibrio,  venne  sull’arena  il 
D’ ALEMBERT,  e colla  sua  fingolare  perspicacia 
ritrovo,  che  quell’  unica  condizione  non  balla- 
va a flabilir  I’  equilibrio , ma  che  vi  fi  richie- 
deva di  più  1’  altra  condizione , che  la  predetta 
formola,  oltre  ad  elfere  un  differenziale  com- 
pleto , avelie  un  integrale  affatto  indipendente 
dalla  rettificazione  o quadratura  di  qualfiafi 
curva  rientrante. 

Dietro  i palli  di  quelli  inlignt  Geometri 
io  esporrò  qui  brevemente  le  cose  più  impor- 
tanti su  tal  materia . 

19.  Prima  di  tutto  è mellieri  llabilire  co- 
me principio  fondamentale,  che  una  malfa  fluì*: 

Pp  j da 
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da  non  può  eflere  in  equilibrio,  se  la  media 
direzione  delle  forze,  dalle  quali  ciascun  punto 
della  sua  superficie  viene  sollecitato , non  è 
perpendicolare  alla  superficie  medefima:  imper- 
ciocché se  la  media  direzione  delle  forze  folfe 
obliqua  alla  superfìcie  del  fluido,  risoluta  que- 
lla forza  obliqua , che  è la  risultante  di  tutte  , 
in  due  altre , una  perpendicolare  alla  superfi- 
cie , 1’  altra  in  direzione  della  tangente  di  lei  , 
niente  impedirebbe,  che  la  molecola  fluida  non 
dovelfe  ubbidire  all’ azione  di  quella  forza  tan- 
genziale e muoverli  nella  direzione  della  tan- 
gente della  superficie  ; e però  la  malfa  fluida 
non  sarebbe  in  equilibrio  . 

Avanti  dunque  di  entrare  in  quella  inda- 
gine incominceremo  dal  determinare  in  genera- 
le la  pofizione  della  rettà  perpendicolare  a qua- 
lunque data  superficie . Sia  pertanto  propofta 
rig.  j.  una  superficie  ( Fig.  5.  ) , sulla  quale  trovali 
il  punto  qualunque  K : trattali  di  determinare 
la  pofizione  della  retta  KP , che  è perpendico- 
lare alla  detta  superficie  nel  punto  K . Prima 
di  tutto  convien  esprimere  con  un’  acconcia 
formola  analitica  la  natura  di  quella  superficie  ; 
ed  a tale  oggetto  è dr  uopo  prendere  ad  arbi- 
trio tre  afli  AB , AC,  AD  perpendicolari  fra 
loro,  de’ quali  i due  primi  sono  fituati  nel  pia- 
no della  Tavola,  e il  terzo  è normale  a quel 
piano . Dal  punto  K della  propolla  superficie 
li  guida  al  piano  CAB  la  normale  KH , e dal 

pun- 
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pugto  H all*  alfe  AB  la  normale  HGi  dal  che 
risultano  le  tre  coordinate  ortogonali  ALG  z=z 
x,  GH  = y,  HK  = \ , le  quali  determina- 
no la  pofizione  del  punto  K . Qualunque  fi  a 
fra  quelle  tre  coordinate  x,  y , { f equazione 
esprimente  la  natura  della  superficie,  è di  per 
se  manifello,  che  il  differenziale  di  tal  equa- 
zione sarà  sempre  un’  equazione  della  forma 
Xdx  -f-  Ydy  Zdi  rr  o , dove  le  quantità 
X , Y,  Z sono  funzioni  qualunque  delle  coor- 
dinate x , y , i . 

Se  presentemente  fi  sega  la  superficie  data 
con  un  piano  IHK  parallelo  al  piano  BAD  , 
la  sezione  risultante  EK  sarà  , come  è eviden- 
te , rappresentata  dall*  .equazione  differenziale 
della  superficie,  purché  in  ella  fi  prenda  co- 
llante la  y = GH , e però  dy  = o : conse- 
guentemente la  detta  linea  curva  EK  avrà  per 
equazione  differenziale  Xdx  -+-  Zd-[  zzz  o,  in 
cui  X t e Z sono  funzioni  delle  due  coordina- 
te i di  quella  curva.  Nel  piano  di  tal  cur- 
va fia  KM  normale  alla  medefima  in  K ; e 
poiché  è già  noto  dal  Calcolo  differenziale , 

idi 

che  la  sottonormale  HM  è = , e per 

dx  r 

• jy 

1’  equazione  della  curva  fi  ha  ==  -r-  i 

quindi  nasce  la  sottonormale  HM  =:  — 
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Nel  piano  BAC  , a cui  è normale  il  piano 
della  curva , lì  tiri  da  AI  la  retta  AIP  perpen- 
dicolare ad  HAI  comune  sezióne  de’  due  piani 
perpendicolari  BAC , E KM;  ed  elTendo  perciò 
la  MP  normale  al  piano  EKM  , a quello  pia- 
no sarà  anche  normale  il  piano  KMP  : e lìc- 
cotne  alla  comune  sezione  KM  di  quelli  due 
piani  è perpendicolare  la  curva  in  K,  effa  cur- 
va ovvero  il  suo  elemento  in  K sarà  anche 
perpendicolare  al  piano  KMP  ; e conseguente- 
mente tutte  le  rette,  che  dal  .punto  K van- 
no alla  retta  AIP  , saranno  perpendicolari  alla 
curva  « 

Si  faccia  ora  segare  Umilmente  la  superfi. 
eie  propolla  col  piano  KFG  parallelo  al  piano 
CAD , ed  elTendo  KF  la  sezione,  che  ne  ri- 
sulta , T equazione  differenziale  di  quella  linea 
KF  sarà  T equazione  generale  della  superficie  , 
qualora  G piglj  collante  la  x = AG,  e però 
dx  = o : onde  l’equazione  della  curva  KF 
sarà  Ydy  -j-  Zdi  = o,  elTendo  Y,  e Z fun- 
zioni delle  sue  coordinate  y , X • Si  conduca 
nel  piano  di  detta  curva  la  sua  normale  KN  ; 

e sarà  la  sottonormale  HN  *=  , cioè  pec 

«fiere  ~ , sarà  HN  = — — . 

Tirata  nel  piano  BAC  dal  punto  N la  NP 
perpendicolare  alla  HN  comune  sezione  de’  due 
piani  normali  BAC , KFG,  è chiaro,  come 

dian- 
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dianzi , che  tutte  le  retta  condotte  dal  punto 
K alla  NP  sono  perpendicolari  alla  curva  KF 
in  K.  Perlocchè  se  dall’intersezione  P delie 
due  rette  A1P , NP  viene  guidata  la  retta  PK , 
effa  sarà  perpendicolare  all’  una  ed  all’  altra  del- 
le due  curve  EK , FK , e conseguentemente 
perpendicolare  alla  data  superficie  , di  cui  sono 
sezioni  le  dette  curve. 

i . i 

Per  trovare  pertanto  il  punto  P , dove  la 
normale  KP  incontra  il  piano  BAC , bada 

prendere  KM  = — ~ , ed  HN  = — ~ , 


e compire  il  rettangolo  HMPN , il  cui  ango- 
lo P dà  il  punto  cercato;  ed  è evidente,  che 
dall’  equazione  differenziale  della  superficie  Xdx 
-f-  Ydy  -f-  Zd\  o fi  ricavano  immantinen- 
te i valori  di  HAI  = , e di  HN  = — 

y, 

, come  pure  della  normale  fteffa  KP  = 
:V(KHZ  -4-  HP2)  = V(KHz-^HA12  -+- 

) = 

. X1  Yl  -+-  Z*  ) . 

20.  Determinata  così  la  pofizione  della  nor- 
male ad  una  superficie  qualunque  riesce  ora 
facilismo  di  ritrovare  la  natura  e proprietà 
delle  forze,  che  agendo  sul  punto  K d’una  su- 

per- 
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perfide  propofta  hanno  la  loro  media  direzio- 
ne , ovvero  la  direzione  della  loro  risultante  * 
perpendicolare  alla  superficie.  Imperciocché  qua- 
lunque fieno  le  forze  sollecitanti  il  punto  K , 
elle  polTono  sempre  ridurli  a tre  secondo  le 
direzioni  parallele  ai  tre  affi  arbitrar}  AB , AC, 
AD , ai  quali  fi  riferisce  la  Superficie  ; e però 
chiamata  Q la  forza  che  agisce  in  K parallela- 
mente  ad  AB  , jR  la  forza  parallela  ad  AC , 
ed  S la  forza  parallela  ad  AD , la  loro  media 
direzione , che  pel  supporto  debb’  ertiere  per- 
pendicolare alla  superfìcie,  coinciderà  colla  nor- 
male KP , della  quale  fi  è precedentemente  de- 
terminata la  pofizione.  Sia  dunque  0 la  risul- 
tante delle  tre  forze  Q , R , S , la  quale  agi- 
sce nella  direzione  PK  : fi  risolva  effa  in  due 
altre  secondo  le  direzioni  normali  KH , HP  ; 
e nascerà  nella  direzione  HK  la  forza  =r 
HK 

'-jjrjjf  • O , e nella  direzione  parallela  ad  HP 
HP 

la  forza  = -7—  • O ; e risolvendo  parimente 


HP 

quefta  forza  * 0 in 


altre  due  secondo  le 


direzioni  HAI,  ed  HN  fi  avrà  nella  direzione 
HM  la  forza  = • O , e nella  direzione 

HN  la  forza  = . 0 . Laonde  la  forza  ri- 

Rr 

BUl- 
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solcante  © retta  risoluta  in  tre  rispettivamente 

parallele  ai  tre  affi  AB , AC,  AD , cioè 

„ „ _ HM  ^ , 

i . nella  forza  • ©,  che  agisce  pa- 

JLJr 

rallelamente  ad  AB: 


2°.  nella  forza 


HN 

KP~ 


. © , che 


rallelamente  ad  AC. 

3®  nella  Forza  — 


KH 

KP 


agisce  pa- 

I 

che  agisce 


parallelamente  ad  AD,  e che  fi  prende  negati- 
vamente , perchè  la  sua  direzione  KH , cioè 
da  li  verso  H è contraria  a quella  dell*  atte 
AD  da  A verso  D,  alla  quale  effa  forza  viene 
riferita . 

Ora  affinchè  la  forza  © perpendicolare  al- 
la superficie,  ed  agente  in  direzione  KP  fia 
equivalente  alle  forze  Q , R , S , bisogna , che 
quelle  fieno  rispettivamente  uguali  alle  tre  pre- 
cedenti , nelle  quali  è fiata  risoluta  la  forza 
©i  e però  nascono  le  equazioni 


„ HM  HN  ^ 

Q = —.0  ; R = — O 
x KP  KP 


Effendo  adunque  Xdx  -f-  Ydy  -+-  Zd{ 
= o f equazione  differenziale  della  propofta 
superficie,  ed  effendofi  già  ritrovato  HM  = — 


X\ 

z 


J,  XP  = 7 V(  x1  -t-  r* 


\ 
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fi  ottengono  per  ultimo  le  tre  equazioni 
1°.  Q = - 

y _ 

11°.  R 
Ili®  J 


= iV, 


dalle  quali  fi  deduce  quella  bella  proprie- 
tà, che  le  tre  for{e  Q,  R,  S,  che  agiscono 
secondo  le  rispettive  direzioni  delle  tre  coordinate 
x y t z della  superficie  propofia  , fianno  fra  loro 
come  le  quantità  X , Y , Z , che  nell’  equazione 
differenziale  della  superficie  moltiplicano  gli  elemen- 
ti delle  medefime  coordinate . 


PROBLEMA  V. 

21.  Ritrovare  la  figura  alla  quale  viene  ridot- 
ta una  mafia  fluida,  sollecitata  in  ciascuna  delle 
sue  particelle  da  quali  for[e  fi  vogliano. 

SOLUZIONE. 

Piglili  ad  arbitrio  un  punto  K sulla  super- 
ficie della  malfa  fluida,  di  cui  fi  cerca  la  figu- 
ra, e le  tre  coordinate  ortogonali  appartenenti 
a quello  punto  fieno  AG  ==  x , G H = y * 
HK  = v fi  tratta  di  trovare  un’  equazione 
fra  x,y9l,  la  quale  rappresenti  la  figura 
della  malfa  fluida  propofta . Suppongo,  che 
il  differenziale  di  fiffatta  equazione  fia  Xdx  -+- 
Ydy  -+-  Zdi  ì=s  o,  elfendo  X , Y , Z funzio- 
ni delle  tre  variabili  x , y , ^ inficine . E poi- 
ché 


I 
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che  tutte  le  forze,  dalle  quali  viene  sollecitato 
il  punto  K , poffono  ridurli  a tre  secondo  le 
direzioni  delle  dette  tre  coordinate , chiamo  Q 
la  forza  che  agisce  parallelamente  ad  AG , R 
la  forza  che  agisce  parallelamente  a GH  , ed 
S la  forza  agente  nella  direzione  HK . Ora  # 
liccome  la  natura  dell’ equilibrio  da  noi  suppo- 
rlo nel  fluida  elige , che  la  media  direzione  di 
quelle  tre  forze  fia  perpendicolare  alla  superfi- 
cie nel  punto  K , se  fi  chiama  0 la' fòrza 
equivalente  alle  tre  Q,  R,S,  olìia  la  loro 
risultante,  e fi  fa  JV  = V(  X2  Y2  -4-  Z2  ), 
abbiamo  dalle  cose  premelfe  le  tre  seguenti 

X Y 

equazioni  Q = • O ; R — © ; 

' N N 

Z 

==  — -fir . 0 , dalle  quali  fi  ricava  X z=z  — 


^•<2  ; r = — £ 
© © 


Ri  Z ' = 


N-  c 

èsi 


« sollituendo  quelli  valori  neU’affunta  equazio- 
ne differenziale  Xdx  -f-  Ydy  -f- 


quella  fi  cangia  in  — @"(  Qà*  -f-  Rdy  -i-  Sdì) 

==  o , che  divisa  per  — diventa  Qdx  -f- 

Rdy  -+-  Sdì  = 0 • Dal  che  apparisse  , che 
conoscendo  le  forze  Q,  R,  S,  le  quali  solle- 
citano ciascun  punto  della  malfa  fluida  secondo 
le  direzioni  delle  tre  coordinate  x , y t 1 fi  co- 
noscerà parimente  l’equazione  differenziale  della 

figu-  - 
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figura,  in  cui  la  mafia  fluida  dee  conformarli 
per  reftare  in  equilibrio.  11  che  era  ec. 

22.  Fa  d’uopo  offorvare  in  quello  propo- 
fito,  che  se  le  forze  Q,  R,  S non  sono  fun- 
zioni tali  di  x , y , X , che  riesca  integrabile 
odia  riducibile  a quantità  finite  1’  equazione 
Qdx  -f  Rdy  Sdì  = o,  la  figura  della  su- 
perficie non  è poflibile.  Ora  fi  sa  dal  Calcolo 
integrale , che  laddove  qualunque  equazione 
differenziale  a due  sole  variabili  deriva  sempre 
da  un’equazione  in  termini  finiti  fra  le  mede- 
lime  quantità  variabili  per  modo  che  effondo 
quella  differenziata  nasce  precisamente  la  pro- 
polla , sebbene  affai  spello  non  poffa  aflegnarfi 
quella  equazione  integrale  ; la  cosa  non  è più 
cosi  allorché  trattali  di  equazioni  differenziali , 
che  contengono  tre  quantità  variabili  come  x 9 
y , 1 , o più  ; imperciocché  vi  sono  infiniti  ca- 
li, nè  quali  è alfolutamente  imponibile , che 
una  tal  equazione  risulti  dalla  differenziazione 
d’  un’  equazione  espreffa  in  termini  finiti . Un 
chiaro  esempio  di  fiffatte  equazioni  differenziali 
impoffibili  lo  abbiamo  nell’  equazione  semplicis- 
sima xdx  -f-  ydy  -f-  xdi  o : avvegnacchè 
effondo  i due  primi  termini  xdx  -4-  ydy  inte- 
grabili immediatamente , non  è pofiibile  ritro- 
vare un  fattore  , pel  quale  effondo  moltiplicata 
1’  equazione  , effa  divenga  integrabile  . 

2%.  Quali  poi  fieno  le  condizioni,  sotto 
le  quali  un’  equazione  differenziale  a tre  o più 

va- 
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variabili  diventa  poflibile  o imponìbile , mercè 
le  infigni  scoperte  de’ moderni  Analifti  nel  Cal- 
colo Integrale  è oggimai  noto  abbaftanza.  Co- 
si già  sanno  i Geometri , che  un’  equazione  di 
quella  forma  Qdx  Rdy  -f-  Sdì  = o non 
è poffibile  se  non  ne’ cali,  ne’ quali  fi  avrà 
/ dS  \ / dS  dQ  \ 

«C  — *-«  ) + 

fiQ  iR  \ IR 

S i:  ) = °>  d0Ve.^'  esPnme*  c°- 

me  è noto , il  differenziai  parziale  della  funzio- 
ne R nel  supporto  della  sola  variazione  di  ^ , 
il  cui  differenziale  d 1 refta  diftrutto  dal  deno- 
minatore , per  modo  che  ~ non  contiene  sq 
non  quantità  finite;  e così  pure  —,  ^ ec.  so- 

' h 

no  quantità  finite,  perchè  i denominatori  di- 
fìruggono  i differenziali  delle  rispettive  variabi- 
li ne’ numeratori . Dunque  tutte  le  volte  che  la 
proprietà  contenuta  in  quella  equazione  finita 
non  avrà  luogo  tra  le  funzioni  () , R , S, 
1’  equazione  differenziale  Qdx  4-  Rdy  -f-  Sdì 
= o sarà  allolutamente  impoflibile , nè  potrà 
mai  elfer  nata  dalla  differenziazione  di  qualfi- 
voglia  finita  equazione  . Da  ciò  deriva  imman- 
tinente, che  se  le  tre  forje  Q,  R,  S,  alle  quali  fi 
riducono  tutte  quelle  che  agiscono  contro  qualunque 
data  particella  della  mafia  fluida,  non  sono  funiioni 

tali 
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tali  delle  variabili  x , y , z , che  pofia  veriflcarfl 

„ ^ ts  \ *Q\ 

l eqmVcn,  Q ( - _ - ■ ) -+-  fi  ( ---  ) 

(dQ  JR  \ 

j o , /a  mafia  fluida 

non  potrà  mai  arrivare  allo  flato  dell'  equilibrio . 

24.  Il  caso  il  più  semplice  ed  evidente , 
nel  quale  l’equazione  differenziale  Qdx  -4-  RJy 
-4-  Sdì  ==  0 diventa  pofllbile  , fi  ha  nel  sup- 
porto, che  Q.  fi  a una  funzione  della  sola  va- 
riabile x,  R una  funzione  della  solaj,  ed  S 
una  funzione  della  sola  poiché  allora  ogni 

termine  dell’  equazione  è integrabile  di  per  se  . 
Quindi  è , che  se  ciascuna  particella  della  mas- 
sa fluida  verrà  sollecitata  da  tre  forze  Q , R p 
S secondo  le  direzioni  delle  tre  coordinate  or- 
togonali x , y , l , e la  forza  Q agente  nella 
direzione  di  x verrà  espreffa  da  una  funzione 
qualunque  di  x,  la  forza  R agente  nella  dire- 
zione di  y da  una  funzione  di  y , e la  forza  S 
agente  nella  direzione  di  \ da  una  funzione  di 
{ , allora  l’ equazione  differenziale  Qdx  -4-  Rdy 
-4-  Sdì  3 o diventando  integrabile  , la  figura 
della  malfa  fluida  viene  rappresentata  da  quella 

equazione  integrale  J^Qdx  -4-  -4-  ^Sd\ 

r=2  Coll. , dove  la  Co  fi.  refta  determinata  dalla 
quantità  della  mafia  fluida  proporta  . In  quello 
caso  adunque  la  detta  mafia  fi  ridurrà  allo  fla- 
to dèli’  equilibrio , ed  in  ciascun  punto  della 
* su- 
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superficie  il  valore  di  quella  forinola 


sarà  alfolutamente  lo  ftelfo  . 


PROBLEMA  VI. 

25.  Una  majfa  fluida  ejfendo  attratta  in  tutti 
i suoi  punti  verso  molti  centri  fljfi  ( Fig.  6 ) F 
C,  C',  C"  da  for\e  esprejfe  da  funiioni  qualun- 
que delle  di(lan\e  dai  detti  centri  , ritrovare  la  fi- 
gura , a cui  quefia  majfa  flabilmente  fi  ridurrà . 

SOLUZIONE. 


Prendali  ad  arbitrio  un  punto  qualunque 
K della  superficie  del  fluido , e le  sue  diftanze 
dai  centri  filli  C y C't  C"  fieno  KC  = pt  KC 
= p'  y KC ' = p" . Le  forze  , dalle  quali  il 
punto  K è attratto  verso  i detti  ceneri,  fi  no- 
minino P , P'y  Pv  le  quali  fieno  funzioni  del- 
le diflanze  rispettive  p , p , p\  cioè  la  forza 
P , che  attrae  nella  direzione  KC  % fia  una 
funzione  qualunque  di  p , la  forza  P ' attraente 
nella  direzione  KC  una  funzione  di  p t e la 
forza  P*’  nella  direzione  KC * una  funzione 
qualfivoglia  di  p" . Ciò  pollo  fi  scelgano  tre 
afiì  perpendicolari  fra  loro , ai  quali  fi  guidino 
dal  punto  K parallele  le  indefinite  KM , KF , 
KE  y e secondo  quelle  fi  risolvano  le  forze 
P,  P'y  P" y che  agiscono  sul  punto  K.  Balla 
a tal  effetto  immaginare  de’  piani  paralleli  al 

Qq  piano 


f ’ 


I 
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piano  MKF , i quali  pallino  pe’ centri  C,  C ì 
C"  ciascuno  per  ciascun  centro,  e saranno  in 
conseguenza  perpendicolarmente  attraversati  dal- 
la retta  KE  nei  punti  B , B' , B".,  in  quelli 
piani  li  tirino  le  rette  CD,  CD" , C'D  paral- 
lele a KM , ed  a quelle  le  perpendicolari 
BD , B'D' , B"D",  che  saranno  parallele  a 
KF : Da  ciò  risultano  per  ciaschedun  centro 
C,  C,  C tre  coordinate  ortogonali,  le  quali 
pel  centro  C sono  CD  = x , DB  = = y , BK 
= x ’>  Pel  centro  C sono  CD  ==  x , D ZT  =. 
y*  B'K  = /;  e pel  centro  C'r  sono  C'D  =; 
stf*9  D"B " = B"K  =J. 

Ora  da  quelle  coordinate  abbiamo  im- 
mantinente le  seguenti  equazioni  pp  = xx  -f- 

yy  pp  = xx  -+■  yy  ■+*  iY»  p'p  ' 

_j_  /'/'  -f-  /Y'.  E liccome  le  variabili 
*,  x,  x"i  y , fi  x , l»  l non  differiscono 
fra  loro  » come  è evidente , se  non  di  quantità 
collanti , i loro  differenziali  saranno  uguali , cioè 
dx  dx*  dx";  dy  = dy  rs  d/ ; dj  = d^ 
df  • Fatta  quindi  la  risoluzione  della  forza 
attratrice  secondo  KC  in  tre  altre  kforze  se- 
condo KM , KF , KE  lì  trova 

P% 

Forza  secondo  KM  =z  — ; 

p 

Py 

Forza  secondo  KF  =s  — ; 

p 

Forza  secondo  dfE  = — . 

P 

Dalla 
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Dalla  risoluzione  della  forza  attraente  nel* 
la  direzione  AC'  in  altra  tre  forze  secondo  le 
predette  direzioni  fi  ha 

P'x 

Forza  secondo  KM  = — ~ ; 

p 

’ P'y' 

Forza  secondo  KF  =.  — ; 

P 

P'\ 

Forza  secondo  KE  = — 7-. 

P 

Così  pure  la  risoluzione  ' della  forza  secon- 
do AC"  ci  dà 

P"x" 

Forza  secondo  AM  = — — ; 

p 

Forza  secondo  AF  ==  y 


■ u 

p 

P'\" 

’ 7? 


P'x1 


P"x‘’ 


Forza  secondo  A E — 

< « 

Laonde  sommando  infieme  le  forze  che 
agiscono  nella  medefima  direzione , risulteranno 
le  forze  totali  seguenti 

Forza  secondo  AM  — — -4 - -, , 

P p p 

Forza  secondo  AF  ■=—-{-  ~yr  ~PJ-  ; 

P P p" 

pr  p/»/  p"  w 

Forza  secondo  AE  = — i -j L _j L. . 

„ 1 ~ * 'f  » 

P P p ( 

Ma  quelle  forze  sono  quelle , che  nel 
Problema  antecedente  abbiamo  chiamato  Q . 

Qq  * R» 
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R , S , se  non  che  agiscono  per  direzioni  con* 
trarie  a quelle  ultime,  come  è vifibile:  dunquo 
avremo 

Px  JPV  P"x" 

P P p' 


R 


Py  1 Py 


/ r nfr  // 

p y 


p 

Pi 


p 

p'\ 


p'\' 


p p p 

Ed  eflendo  per  lo  fteflo  Problema  prece- 
dente la  figura  della  superficie  del  fluido  es- 
prefla  dall’ equazione  differenziale  Qdx  -J-  Rdy 
Hh  Sd^  o ; se  fi  soflituiscono  i valori  di 
Q , R , S , e fi  cambiano  i segni , la  fieli? 
equazione  fi  cangia  in  quell’ altra 

Pxix  P'x'dx'  . P"x"ix" 


p 

Pyiy 

P 

P\i\ 


P’y'dy' 


PW 


, r/v 

p'\W 


r.  r r ^ 

dove  a ir  fi  è softituito  dx' f e dx  ; a dy 

f)arimente  dp',  e dy*j  come  pure  df',  e in 
uogp  di  ; 

Differenziando  poi  i valori  dianzi  ritrovati 
di  pp , pp\  p"p"-  se  ne  ricava 

pdp  xdx  — ydy  — j—  » 

* //d/Z  xdx'  -f-  /dy'  \d\  i 

fdp"  = x' dx*  -h/'dy" H*  f'dl"; 

- . - e 


Digitized  by  Google 


ART.  II.  SUitE  FIO.  DI  EQUIL,  6l  $ 


e surrogati  quelli  valori  nella  precedente 
equazione,  risulta  per  ultimo  Pdp  - f-  P'ip 
P''dp"  = o , di  cui  ciascun  termine  è integra- 
bile da  se  ; e però  avremo  per  la  ricercata  fi- 
gura della  mafia  fluida  l’ equazione  integrale 


jpdp  Jb'dp'  -+-  Jp"dp"  = Coll.  Il 


che  era  ec. 

26.  A quella  llefla  equazione  fi  giugne 
anco  senza  aver  riguardo  alla  polmone  de’  tre 
affi , la  quale  è arbitraria  , e che  non  fi  trova 
più  nell’  equazione  finale . Balla  a tal  uopo 
confiderare  Un  elemento  infinitamente  piccolo 
Kk  sulla  superficie  della  mafia  fluida  ; indi  ri- 
solvere tutte  le  forze  , che  sollecitano  il  punto 
K , in  due  altre  , le  une  secondo  la  direzione 
dell’elemento  Kk,  le  altre  secondo  una  direzio- 
ne perpendicolare  a Kk , quelle  dette  perciò 
tangenziali , quelle  perpendicolari.  Ciò  fatto,  egli 
è manifello , che  affinchè  il  punto  K polla 
mantenerli  in  equilibrio , tutte  le  forze  tangen- 
ziali debbono  svanire  ; imperciocché  % se  le  for- 
ze agenti  secondo  Kk  non  fi  > difiruggeflero 
r una  1*  altra  intieramente , il  punto  K dovreb- 
be neceflariamente  ubbidire  all’impulso  secondò 
Kk , e muoverli  in  quella  direzione,  che  è 
quanto  dire  non  rimarrebbe  più  in  quiete  o in 
equilibrio.  Per  trovare  quelle  forze  tangenzia- 
li, fi  menino  dal  punto  k sulle  diflanze  KC  , 
KC',  KC"  le  perpendicolari  kn , kn* , kn*;  e fa- 

Qq  5 cendo 
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cendo  l’ elemento  Kk  ds  avremo  Kn 
— dp,  Kn  = — dp',  Kn"  = — dp":  quin- 
di la  (ìmilirudme  de’  cnangoii  elementari  Kkn  , 
Kkn,  Kkn " ai  triangoli,  che  fi  formano  abbas- 
sando dai  punti  C,  C , C'  delle  perpendicolari 
sull’  elemento  Kk  prolungato  , somtninillra  i 
valori  delie  forze  tangenziali , che  risultano 
dalla  risoluzione  delle  forze  attraenti  P,  P/,  P", 
cioè  dalla  risoluzione  della  forza  P nasce  la 
Pdp 

tangenziale  ■— 


ds 


dalla  risoluzione  di  Ptì 


la  tangenziale  — 


P'dp ' 


ds 


e dalla  risoluzione  di 


//  j // 


P"dp 


Ma  la  somma  di 


P"  la  tangenziale  — 

IM 

quelle  forze  tangenziali  debb’  elfere  uguale  a 
zero  : fi  otterrà  dunque  per  la  figura  della  mas- 

PdP  P'dp ' 

sa  fluida  l’ equazione  — — d»~  — 

P"dp" 

- = o,  oppure  cambiando  i segni  e mol- 

tiplicando per  ds  , fi  avrà  1’  equazione  Pdp  -+- 
P'dp ’ P"dp"  z=z  o , che  integrata  diventa 

Jpdp  -i-  Jp'dp  4-  Jp"dp"  = Coll. , come 
dianzi . 

Laonde  venendo  la  mafia  fluida  sollecitata  iti 
tutti  i suoi  punti  verso  molti  centri  fifii  da  for\e 
proporzionali  a funzioni  qualunque  delle  difìan\e  dai 
detti  centri , efid  arriverà  allo  flato  di  equilibrio  9 

ed 
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ed  allora  prenderà  una  figura  dotata  di  quefia  prò - 
prietà , che  per  ciascun  punto  della  superficie  del 
fluido  la  somma  degl'  integrali  di  ciascuna  for\a 
moltiplicata  per  V elemento  della  rispettiva  dijlan^a 
dal  centro  è sempre  la  fleffa . 

PROBLEMA  VÌI. 

27.  Ritrovare  la  figura  d*  una  sferoide  fluida 
rotante  intorno  al  suo  affé , nel  suppofto  , che  le 
parti  del  fluido  vengano  attratte  verso  il  centro  del- 
la Sferoide  da  una  forja  proporzionale  ad  una  potè - 
Jià  qualunque  della  diflanza  dal  centro . 

SOLUZIONE  t 

Sia  PQ  ( Fig.  7.)  rafie  della  rotazione,  Fig.  7. 
PAQB  la  sezione  della  Sferoide  fatta  per  l’as- 
se, AB  il  diametro  dell’equatore,  C il  cen- 
tro . Supporta  pertanto  la  quiete  rispettiva  * 
ovvero  1’  equilibrio  delle  parti  del  fluido , tutte 
le  colonne  che  lì  (tendono  dalla  superficie  al  cen- 
tro aver  debbono  lo  fteflo  peso  verso  il  cen- 
tro, cioè  esercitare  lo  fteflo  sforzo  verso  un 
tal  punto , altrimenti  non  potrebbono  tra  loro 
bilanciarli  . Una  di  fiflatte  colonne  di  fluido , 
che  qui  suppongo  puramente  lineari , fia  CD 
= r y la  quale  formi  coll’  affé  PQ  l’ angolo 
DCP , il  cui  seno  zzz  h . La  parte  indefinita 
CG  di  detta  colonna  pongali  = v , e però  il 
cilindretto  infinitefimo  Gg  =2  dv,  ed  abbaflate 
sull1  alfe  le  perpendicolari  GL , DE , fi  faccia 

Qq  4 il 
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il  semidiametro  dell’equatore  AC  = a , e la 
gravità  affbluta  in  A z=z  p . Ciò  fatto , se  le 
gravità  delle  particelle  del  fluido  verso  il  cen- 
tro sono  come  le  potente  d’  indice  n delle  di- 
ftanze  dal  centro,  risulta  la  gravità  in  G = 


Siccome  poi  per  la  rivoluzione  di  tutta  la 


malfa  intorno  all’  afte  PQ  tutte  le  particelle 
del  fluido  concepiscono  una  forza  centrifuga 
proporzionale  ai  raggi  de’  cerchi,  che  contem- 
poraneamente descrivono  ; perciò  chiamata  f la 
forza  centrifuga  in  A ne  nasce  la  forza  centri - 


f.CG 


fuga  in  G = = — — . Rappresenti  Gli 


CA 


prolungamento  di  GL  quella  forza  centrifuga 
, e fi  risolva  nelle  doe  GK , KH , quella 

a 

in  direzione  della  colonna,  quella  normale  a 
lei , delle  quali  la  prima  diflrugge  una  parte 
della  gravità  , la  seconda  nè  accresce , nè  smi- 
nuisce la  Rélfa  gravità  : e trovali  la  forza  GK 

c = h . GH  s=s  . Sarà  dunque  la  gravità 
a 

refidua,  o la  tendenza  di  À verso  il  centrò 


C = — 9 la  quale  moltiplicata  per 

CLn 

dv  dà  il  peso  del  cilindretto  infinitefimo  Cg  — 


pv 
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^ — h-Jvdv.  donde  integrando  fi  trova  il 

a«  a 

peso  della  colonna  indeterminata  CG  = 
Pvn~*-1  hifv*  . e 

•Z- e fatto  v = r fi  ottiene 


la 


(«4-1)  a 

il  peso  di  tutta  la  colonna  CD  == 


Vr 


«_4_i 


ia 


(«  -4-  1 )a 

Applicata  quella  ésprelfione  alla 

colonna  equatoriale  CA  , dove  r = a,  A ==  I, 

trovali  il  peso  di  CA  =x=  - — I/*  == 

r «4-x 

£ ficcome  i peli  di  quelle 
i(n-ì-t)  v 

due  colonne  per  la  condizione  dell*  equilibrio 
debbono  effere  eguali  ; quindi  nasce  1’  equazio- 

ne  2prn  + 1 — ( n -+-  t ) P/fia*  ~ 1 = 

( 2 p — nf  — f)  <*n  1 1 che  esprime  la  na- 

tura  della  Sezione  PAQB  . 11  che  era  ec. 

28.  Se  l’attrazione  delle  molecole  del  flui- 
do folfe  nella  ragione  semplice  inversa  della 

dillanza  dal  centro , allora  effendo  n = — - ■ 1 

padv 

diventa  il  peso  dell’  elemento  Gg  = — — 

~ fv^v-~  ; onde  integrando  nasce  il  peso  della 

co- 
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colonna  indeterminata  CG  = pa  log.  v — 

* + C,  e di  tutta  la  colonna  CD  — • 


la 


pa  log.  r — 


h2fr 


za 


C;  e poiché  quello  deb- 


be  uguagliare  il  peso  della  colonna  CA , sarà 


perciò  pa  log.  r — 


h2fr 


i a 


-4-  C = pa  log.  a —— 
h2fr 2- 


•+•  C,  ovvero  2pa  log.  — — « 

fa;  e se  prende/!  e pel  numero,  che  ha  per 
suo  logaritmo  iperbolico  1*  unità , se  ne  deduce 

f equazione  esponenziale  r = aeK  lpa  xp  ' . 
Dal  che  apparisce  , che  i meridiani  della  Sferoi- 
de propo/ta  sono  sempre  curve  algebraiche 
fuorché  nella  sola  ipotelì  di  n = — t , in 
cui  sono  trascendenti . 

ap.  Se  vuolfi  T equazione  di  tali  meridia- 
ni alla  maniera  ordinaria,  vale  a dire  per  mez* 
zo  delle  coordinate  ortogonali  , bada  condurre 
la  perpendicolare  DE  all’  a /Te  , e ftabilire  CE 
= DE  = y , e però  r2  ==  x2  -4-  y1  , 
ed  Ar  = y ; e fatte  quelle  sollituzioni  nella 
precedente  equazione  generale  trova  fi 

n-F-  t 

2p  ( **  -4- -yy  ) * — («4-1  )/a”  lyy  = 


( 2P  — «/— /)  a' 


71  — f-  I 


Cosi 
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, Così  nel  caso  particolare  di  zi  = — i 
T equazione  trascendente  de’  meridiani  diventa 

X*  -h  y1  = r ' . 

50.  Per  determinare  ora  la  proporzione 
del  diametro  dell’equatore  all’ alfe  della  Sferoi- 
de , pongo  h = o , che  dà  r zzz  CP  = b ; 

/ 

e 1’  equazione  generale  diviene  2pbn  1 =3 

(2 p — zi/— /)  an  1 , e conseguentemente 

1 1 

a : b : : ( zp  ) n~^~  * : ( 2 p — nf — /)”  1 . Da 

ciò  fi  ricava  , che  eflfendo  zi  qualunque  numero 
pofitivo  così  intero,  come  rotto,  vale  a dire 
efTendo  la  gravità  proporzionale  a qualunque 
potenza  diretta  delle  diftanze  il  diametro  dell’ 
equatore  supera  sempre  T alfe  di  rivoluzione . 

Supporto  poi  zi  negativo , cioè  — zi  , e 
però  la  gravità  proporzionale  a qualche  poteu- 
2a  inversa  delle  dirtanze  dal  centro , risulta 

1 1 

T analogia  a : b : : ( zp  )x  n : (ap-p  nf — /)*  fl, 
e quella , nell’  ipotefi  di  zi  <.  1 , facto  k = 

t z 

i L 

I — n,  diventa  a : b : :(2p')  : ( 2p  -f*  kf)  , e 

nell’  ipotefi  di  «>•  i , porto  n — 1 = A,  ella 

di- 
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i * * i 

diviene  a ; b : : .(  2pY~  k :(  2p  -+-  kfj~  k * 

i t 

cioè  a : b : : ( 2p  -+-  kf  ) * : ( ) * . 

E finalmente  perfiftendo  in  quella  suppo- 
fizione  di  n negativo  , il  caso  (ingoiare  di 
n = — I offre  l’ equazione  log.  a *-*-  log.  b 

z=z  — — • E dunque  manifefto , che  anche  in 
xp 

tutte  le  ipotefi  di  n negativo  il  diametro  dell* 
equatore  supera  l’ affé  di  rotazione;  e quindi 
generalmente  qualunque  fia  n , pofitivo  o ne- 
gativo, incero  o rotto,  cioè  qualunque  fia  là 
legge  dell’  attrazione  il  diametro  equatoriale 
deila  Sferoide  è sempre  maggiore  dell*  affé  di 
rivoluzione . 

^i«  Poiché  la  figura  della  Sferoide  dipen- 
de evidentemente  dalla  ragione,  che  ha  la  forza 
centrifuga  alla  gravità,  esamineremo  nelle  tre 
ipotefi  di  n o , n = i , ed  n = — £ 
quale  effer  poffa  il  rapporto  di  quelle  due  for- 
ze, e quale  in  conseguenza  la  figura  della 
Sferoide*  • . 

Suppofto  adunque  n = o , cioè  unifor- 
me Ja  gravità  , abbiamo  l’ analogia  a : b ; : 2p  : 
2 p — /.  Perlocchè  nella  Sferoide  terrefte,  do- 

, i . 

ve  la  forza  centrifuga  sotto  1’  equatore  e — — 

della  gravità  , facendo  p = f = i fi 

ri- 
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ricava  a:b::f 78:577.  In  quella  ipocefi  della 
graviti  uniforme , se  la  forza  centrifuga  socco 
l’equatore  fofle  uguale  alla  gravità,  il  che  ac- 
caderebbe  nel  noftro  globo  terracqueo  qualora 
il  suo  moto  diurno  fofle  diciaflecte  volte  più 
rapido  che  non  è,  fi  avrebbe  a:  b : : 2p:p::  2:  l 
cioè  il  diametro  dell’equatore  doppio  dell’ alfe 
di  rotazione . Che  se  andafle  più  e più  cre- 
scendo la  velocità  del  moto  diurno  della  Ter- 
ra, e conseguentemente  anche  la  sua  forza  cen- 
trifuga, le  parti  della  Terra  succeflivamence  fi 
doperebbero , e tutta  la  mafia  fi  ridurrebbe  fir 
nalmen.ce  ad  un  solo  atomo . Dal  che  fi  fa  pa- 
lese, che  in  quella  ipotefi  della  gravità  collan- 
te il  maggiore  appianamento  , che  aver  polla 
la  Sferoide • verso  1 suoi  poli,  non  fi  eftende 
più  oltre , che  a rendere  il  diametro  dell’  equa- 
tore doppio  dell’  alfe  di  rivoluzione  ; ed  in 
quello  caso  la  Sferoide  ^diventa  un  compollo 
di  due  Paraboloidi  , ficcome  è flato  dimoftracp 
da  HUYGENS  nel  suo  Trattato  De  Causa  Gra- 
vitali*. . 

Suppofla  in  secondo  luogo  la  gravità  pro- 
porzionale alla  semplice  diftanza  dal  centro , 
cioè  a dire  u— 1,  fi  ha  l’analogia  a:b::  V p: 
■V(p  ■—■/)•  Se  adunque  la  forza  centrifuga 
all’  equatore  diventafle  uguale  alla  gravità  in 
quel  luogo  allora  pel  rapporto  infinito  y/p: 
V(p—  /)  il  diametro  dell’equatore  diverreb- 
be infinitamente  più  grande  dell’ alfe  di  rivolu- 
ti zione 
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zione , che  è quanto  dire  la  Sferoide  fi  ridur- 
rebbe ad  un  piano  circolare.  E poiché  in  que- 
lla ipotefi  la  forza  centrifuga  può  avere  alla 
gravità  tutti  i rapporti  poffibili  ccmprefi  fra  i 
limiti  del  rapporto  zero , e del  rapporto  di 
ugualianza,  oltre  il  quale  la  forza  centrifuga 
non  può  crescere  senza  il  diflìpamento  delle 
parti  della  Sferoide , ne  viene  in  conseguenza 
che  tutte  le  sorte  di  appianamento  pollono 
darli  nella  Sferoide.  E di  qui  il  MAUPERTUIS 
ha  tratta  la  sua  ingegnosa  spiegazione  de1  feno- 
meni di  quelle  {Ielle  , le  quali  ora  comparisco- 
no luminose,  ora  prelTocchè  eftinte,  come  pure 
di  quelle,  le  quali  quando  appajono  di  una, 
e quando  di  altra  grandezza.  Siffatte  {Ielle  non 
sono  secondo  MAUPERTUIS  che  grandi  mafie 
sferoidali  molto  appianate  intorno  ai  loro  po- 
li, le  quali,  allorché  a noi  rivolgono  la  faccia, 
fi  veggono  luminose  e sferiche  ; ma  se  per 
l’azione  de’ loro  proprj  pianeti  o per  altra  qua- 
lunque cagione  cangian  di  fito , e ci  fi  mo- 
flran  di  fianco,  fi  vedono  più  o meno  mancar 
di  lume  e di  grandezza , ed  anche  totalmente 
eftinguerfi , se  la  loro  forma  è eftremamente 
schiacciata  ; ma  pigliando  nuova  Umazione  tor- 
nano a comparire , e così  succeflivamente  va- 
riando la  loro  pofizione  paffano  gradatamente 
per  tutte  le  alternative  di  grandezza  e di  lu- 
me . Newton  per  contrario  sospetta , che 
quelli  altri  fieno  luminofi  da  una  sola  metà, 

e 

i . 
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t dall’  altra  affatto  opachi , e che  nel  girare  in- 
torno ai  loro  affi  rivolgono  a noi  di  quando 
in  quando  la  metà  tenebrosa . 

Sia  per  ultimo  la  gravità  in  ragione  reci- 
proca de’ quadrati  delle  diftanze  dal  centro, 
ovvero  n = — 2;  ed  avremo  l’analogia 
a :b  ::  2p  f:  2p , dalla  quale  li  scorge  , che 
se  la  forza  centrifuga  all’equatore  folle  uguale 
alla  gravità  in  tal  luogo  il  diametro  dell’  equa- 
tore sarebbe  sesquialtero  dell’  affé  di  rotazione  . ' 
32-  E per  altro  da  notarli,  che  quelle  ipote- 
si , nelle  quali  fi  affume  la  gravità  o attrazio- 
ne delle  parti  del  fluido  come  unicamente  di- 
retta ad  un  punto  , non  hanno  veramente  luo- 
go in  natura  ; avvegnaché  1’  attrazione  è reci- 
proca fra  tutte  le  parti , e tutte  gravitano  le 
le  une  nelle  altre . E quindi  è , che  la  legge 
dell’  attrazione  dipende  dalla  figura  del  corpo, 
e la  figura  del  corpo  dolila  legge  dell’ attrazio- 
ne . Appoggiato  newton  a quello  vero  prin- 
cipio di  natura  ritrovò  pel  rapporto  dell’  affé 
della  Terra  al  diametro  dell’  equatore  quello 
di  230  a 231,  che  è notabilmente  diverso  dal 
rapporto  Hugeniano  fondato  sopra  una  sempli- 
ce ipoiefi. 

PROBLEMA  Vili, 

33-  Se  una  mafia  fluida  girante  intorno  ad  un 
affé  Jìtuato  fuori  di  lei  viene  attratta  verso  un  cen- 
tro  poflo  in  quefi  afie  con  una  for\a  proporzionale 

ad 
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ed  una  potefia  qualunque  delle  difiarrpt  dal  centro  p 
mentre  intanto  dall’ attrazione  mutua  delle  parti  del 
fluido  risulta  verso  un  altro  centro  pofto  dentro  la 
Inaffa  un  altra  attrazione  proporzionale  ad  una  potè - 
Jìà  delle  dìfianqe  da  quejìo  centro  interiore  ; fi  cerca, 
la  figura,  che  prenderà  la  malfa  girante . 

SOLUZIONE, 

t.  Sia  ÀA  ( Fig.  8.  ) 1*  affé , intorno  a cui 
Ci  aggira  la  malia  fluida,  y il  centro  citeriore 
di  attrazione,  ed  ADPaQ  fia  la  sezione  fatta 
con  un  piano  perpendicolare  alla  rotazione , 
e che  paffa  pel  centro  y . Supporto  poi  C il 
centro  interno  di  attrazione , fi  conducano  per 
erto  Aay  perpendicolare,  e PQ  parallela  all’ affé 
AA . Indi  preso  sulla  colonna  lineare  CD  il 
punto  qualunque  G , fi  guidino  la  Gy  al  cen- 
tro erteriore , e la  GK  perpendicolare  all’  affé , 
e sopra  DC  prolungata  fi  faccia  cadere  da  y 
la  perpendicolare  yR.  Ciò  fatto  chiamiamo  p 
la  gravità  di  A verso  y , e g la  gravità  di  A 
verso  C,  e dicali  / la  forza  centrifuga  in  A • 
Si  fidi  inoltre  AC  4,  Cy  = h , CG  = v, 
sen.  DCP  = A;  e sarà  GL  = hvt  CR  = hbp 
Gy  = V ( b*  2hbv  -4-  v2  ) . Supporto  adun- 
que , che  la  gravità  delle  parti  verso  il  centro 
erteriore  y seguiti  la  ragione  delle  potenze 
d‘  indice  m delle  dirtanze  da  detto  centro  , 
troviamo  la  gravità  ip  G.  secondo  Gy  = 
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**n 

Risolvo  quella  fona 


ibhv 


2\2.m 


*2) 


. m 


(a  -f-  b ) 

secondo  Gy  in  due , una  in  direzione  di  GR  , 
T altra  in  direzione  di  yR  perpendicolare  alla 
prima  ; e llando  yG  a GR  come  la  forza  se- 
condo Gy  alla  forza  secondo  GR,  fi  ha  per- 
ciò  la  forza  secondo  GR  z=z 

m — i 

/>(  bh  -4-  v)  (bz  -4-  %bhv  + vz  ) i * 

, - . , e con  qufti 

, , .m  1 

Ca  + b ) 

fia  $ola  tende  jl  punto  Q verso  il  centro  inte- 
riore Ct  giacche  l'altra  forza  in  direzione  della 
perpendicolare  yR  niente  altera  l’energia  della 
prima  . 

Inoltre  il  punto  (ledo  G ha  per  ipotefi 
un’  altra  tendenza  verso  C proporzionale  ad  una 
potenza  indice  n della  diftanza  GC , la  qual 


tendenza  sarà  conseguentemente  == 


In  terzo  luogo  il  punto  G ha  una  forza 


centrifuga  GH 


f{>+  hv) 
a -4-  b 


, la  quale  fi  ri- 


solve nella  forza  GK  parallela , e nella  KH 
perpendicolare  alla  colonna  CD  ; e nasce  GK 

- — V(*-+-Ay>.  e pCf^  tencjCnza  del  punto 


a -f-  b 


Rr 
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C verso  il  centro  C risultante  dalla  forza  ceti- 
.c  ...  hf(b-jrhv ) 


•r  ...  \ » -i-  } 

tnfuga  diviene  = — . 

a —4—  b 

Laonde  la  forza  intera  del  punto  G verso 
£ sarà  uguale  alla  somma  delle  tre  forze  ora 


m — i 


ritrovate 


hf(h  -4-  hv  ) 
a — f-  b 


(«-M) 

-,  che  moltiplicata  per  l’ e-* 


lemento  dv  della  colonna,  e quindi  integrata  dà 
il  peso  della  colonna  indeterminata  CG  esercitato 

m — x 


^ ____  s'pivtyh-^r  v)(£2  + ihhv^c  v2)  .* 


verso 


- P?  -/ 


hfdv  ( £ —f“  ftp) 
a £ 


772  — t—  I 


p ( l 2 -+■  1 hbv  -+-  v2  ) 


21  * 


n —f—  i 


(ni  -f-  i ) ( a b )"'  («  -+-  0 * 

/Wv  fh2vx  , r>  n.  t:  •» 

•- -+-  Coll.  Fatto  perqo. 

&-+-b  x ( <x  — {—  b ) 

v = CD  = r,  risulta  il  peso  di  tutta  la  co- 

i lonna 


Coll.  Fatto  perciò 
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lonna  CD  verso  C 


n — {—  1 


p ( bz  -4.  liferH—  ) 

( m -+-  I ) ( 4 -t“  b ) 
fhbr  fh2r2 

a b X ( a b ) 


m -f-  f 

-ì 

2\  *• 


(«4-1  )a  ' v 1 y 

Coll.  Ma  per  la  legge  dell*  equilibrio  quello 
peso  dee  rimanere  lo  Hello  anche  per  la  co- 
lonna CA , cioè  quando  h =z  1 ed  r = a : 
dunque  avremo  1*  equazione 

■ ' t ' 

m 4-  x 


p{  i2-  -4—  thbr-\-  r2-  ) x 


n 1 


( m -J—  1 ) ( a H-  £ ) 
fhbr  fh2^ 

a — f-  b x ( a -4-  & ) 

ga  fba 


( n 4-  1 ) a 

p ( a b ) 


-4-  Coll. 


— — — — " — — : — 4-  Coll., la 

n — J—  I a -4—  A z ( a -4—  b ) 

. .* 

quale  facendo  a -4-  è — c,  (m4-i)(n+i) 
= /x  , lì  riduce  alla  seguente 


m — f- 1 


2 C 71  4*  I ) pa”(  b2  -4-  2Mr  -4-  r2  ) x 1 -4* 

„ z-  , N m n -f- 1 , r,  m — I n 

2 ( m -4-  1 jgc  r — 2iLhf  bc  a r — * 


— 1 n x 
fc  a r 


V&J* 


2 /•  x n »n  -4- 1 , 

r =;2(n-j-  I )pa  c > -4- 


. / n-4-im  n -j-  1 m - — I 

2 ( m I ) g*  c — 2\ifba  c 

Rr  2 — 
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pfa  _r"  c"‘  1 i e quella  esprime  la  na- 

tura della  parte  superiore  P^Q  della  propofta 
Sezione  . il  che  era  ec. 

34-  Se  la  gravità  del  fluido  verso  il  cen- 
ttp  efteriore  y sarà  in  ragione  inversa  della 

semplice  dilla  òza , vale  a dire  m — 1 * 

1’  equazione  della  Sezione  diverrà 
ÌP  { a -+-  f>  ) log.  ( b2  H-  2 hbr  -+-  r2) 


«-4-I 


n -h 


_ ££.  _ 
a-^-b 


fhztz 
*•  ( « ■+*  b ì 


(•  -hi  ) a 

*p(a  -+-  £>)  log.  (a  -h  i)2  — 

n— t-ri 

/aZ  . . (b2  + ihbr+r2) 

.ovvero  \ pc  log. 1 t 


«•4-i  *(«•+-£) 


Sr 


«— {-i 


fh2 r2  fhbr_  __  ga 

c n — {— 1 


le 


(*+l)a 
fa b faZ 

J ' . * 14  * 

E se  sarà  solamente  la  gravità  verso  il 
centro  interiore  C quella  che  seguita  la  ra- 
gione inversa  delle  diftanze  semplici  dal  cen- 
» allora  per  edere  n = — 1 l’equazione 
generale  del  Problema  fi  converte  in  ga  log.  c 

m+J 

, | Pt^  + ihbr-l-r3-)  %'  fhlr 

( w + 1 ) ( a~i~  b )m  a+-b 
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fhzrz 


i ( a -+-  b ) 
fba 
a *t*  b 


— — - ga  log.  a.  — |— 


p(a  -f-  b) 
m -t-i 


faz  • i r 

- — * ovvero  in  ga  log.  — - 

z ( a b ) v ** 


m 


p ( bz  “4“  thbr  + r2)  1 


m 


( m "f1,  * ) c 
pc  fba 


' fhbr 
c 


fhzrz 

tc 


m — f-  i 


tc 


Che  Se  tanto  la  gravità  verso  y , quanto 
quella  verso  C sarà  in  ragione  inversa  delle  di- 
ftanze  semplici  dai  rispettivi  centri , cioè  sara 
772  — i , ed  n = — I,  1’  equazione  fi 
. . , , ( bz  -+-  z hbr-\-  rz)  { ^ * 

cangia  in  f pc  log.  r-  ga  10rg*  “ 

fh2rz  fhbr  fba  fa* 

" tc  f c tc 

^Da  tutto  ciò  fi  fa  manifefto,  che  la  cur- 
va PAQ  è sempre  algebraica  fuorché  ne’  tte 
cafi,  odi  m zz c — 1,  o di  n = — I , o 
di  m = — i ed  n — i infieme  . 

55.  Ritrovata  l’ equazione  per  la  parte 
PAQ  della  propofta  Sezione  fi  palla  facilmente 
a ritrovarla  anche  per  la  parte  oppofta  PdQ . 
Fatta  quivi  la  medefima  coftruzione  di  prima  , 
come  fi  vede  dalla  Figura  , dove  le  medefìm* 
lettere  majuscole  e minuscole  fi  corrispondono 
nelle  due  parti  della  Sezione;  pongali  la  gr*j 

Rr  3 vicà 
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virà  in  a verso  il  centro  j = P , e la  gravi- 
tà in  a verso  il  centro  C = Gì  la  forza  cen- 
trifuga in  a z=z  F , Ca  = A , Cy  = b , 
Cg  = F,  sen.  QCJ  — H;  e quindi  gl  = HF, 
= V(  — zHbV F2  ),  Cr  =z  Hb, 
gr  — Hb  — V . Ciò  pollo,  la  gravità  di  g 

GVn 

verso  C trovali  = — ed  elfendo  la  gravi- 


, P(b2  — zbHy-+-V*)  z , > 

ta  di  g verso  y = — - , la 


. m 


( b—A) 

sua  risoluzione  nelle  due  fòrze  secondo  gr,  e 
Secondo  r^  perpendicolare  a gr  dà  l’ altra  parte 
di  gravità  di  g verso  C = — 


771  ■ 


P(bH  — V)  (b*  — zbHV  -+-  Vx)  1 v 

« : cosi  pure 

{b-À)m 

dalla  forza  centrifuga  gh  del  punto  g risulta  la 

FH(b-HV) 


gravita  gr  verso  C = 


b — A 


. Viene 


dunque  il  punto  g sollecitato  verso  il  centro 
t da  una  forza  = P(V  — bH)(b1  — zbllP 


F2) 


m — 1 
z 


GV 
.. n 


FH(b — HV) 


b — A 

A 

quella  moltiplicata  per  dV , ed  integrata  fa  co* 

co- 
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noscere  il  peso  della  colonna  gC  verso  C z 

m -f- 1 

f 


P(b*  — 2bHV- \-V2)  1 


GVn 


( m i)  (b  — A) 
FHbV  FH2V* 


m 


(«*■+”*  )A  » 

_ • Coll.;  e mettendo 

* _ A i{b  — A) 

V = Cd  = R fi  ha  il  peso  di  tutta  la  co- 

/n — i — t 


lonna  Cd  verso  C — 


P(b2  — tbHR  -+-  R1  ) 1 


GR 


( m-ir  1 ) ( b ■ — A) 
FHbR 


m 


b—  A 


FH2R2 

•+- 


1 (b- — A) 

(n  “H  i)  A 

Coll.  Che  se  ora  fi  aflfume  R r=  A , ed  H 
— 1 9 risulta  il  peso  della  colonna  aC  verso 
P{b  — A)  GA  F Ab 


FA2- 


m — f—  x 


b — A 


— *4-  Coll.  Dovendo  adunque  per  l’ fi- 


si ( b — A ) 

quilibrio  eflere  uguali  i peli  delle  due  colonne 
Cdr  Ca  verso  il  centro  C,  nasce  quindi  l’equa^ 

m - f-  1 


gione 


P(b2  — tbHR-^R2-) 


Gk 


« 4- 1 


1 ){b  — A) 
Rr  4 


m 


(.  + iy 

-t- 
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FHbR  _ FH*-R%  __  P,{  l — A ) 
b — A 


GA 


l(  b — A)  , m -j—  i 
FAI  * F/42 

*f.  ' 7=T  ~ ,"(i  _ ^ )•  la  9aale 

determina  là  natura  della  curva  PaQ . 

36.  Si  potrà  subito  pattare  dall’  equazione 
polare  della  curva  PAQ  all’equazione  esprefla 
per  le  coordinate  perpendicolari  DE  =z  y , 
CE  = x,  softituendo  iti  quella  ( §.  3-},  ) 
^ -4-  y2  in  luogo  di  rz  , ed  y in  vece  di 

bri  e fi  avrà  2(0-4-  1 ) pan{  bz  4-  iby  4-  xz 

m — | ■■■■  i 1 

H-y2)  1 -+-  2(/n  4-  l)gcW(*a-f^)  *■ 

n ' rm I n 2 

— 2[Ljbc  a y — fife  a y1-  =2 

2 ir  „ . -y  n m 4-  I • > ‘ n 0 4- 1 ni 

2(n4-  1 )i?a  c ' 4-2(0»  4- i)ga  c 


r m 
c 


I r/i 
— Hfa 


2 m 
c 


— — 2/i/ta 

Così  per  1’  altra  porzione  PaQ  fi  otterrà 
F equazione  alle  coordinate  normali  , 


m 


/?(A2--z*y4-s24-y’  ) '% 
(m- 


- 1 ) ( b—  A ) 
«4-1 


m 


Gjx2-  4-y2)  z 

■ i ì ■— 

(a  4“ 


Fly 

I~A 


Fy‘ 


i ( b — A ) 
P(b 
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V(b  — A ) • GA  . , FAI.  . FA * 

; | - - 1-  __ . ' 

m-+’i  n -4-  i b — A x[b — A)  * 

P R O B L E fti  A IX. 

57.  Ritrovare  la  Jìgura  , a cui  nello  Jlato  di 
equilibrio  fi  riduce  una  mafia  fluida,  sparsa  tutC  al 
intorno  cT  un  Pianeta  , il  quale  infierite  con  ejfa  fi 
rivolge  intorno  ad  un  àfie  comune  . 

SOLUZIONE. 

Supporto  che  la  quantità  di  matèria  del 
Pianeta  fia  oltre  mòdo  più  grande  di  quella 
del  fluido,  ficché  porta  trascurarli  l’ attrazione 
di  quello  in  paragone  dell’ attrazione  del  Piane- 
ta, c supporto  altresì,  che  la  figura  del  Piane- 
ta fia  con  piccoliffimo  divario  sferici  affinchè 
pe’  noti  teoremi  dell*  attrazioni  de’  corpi  prolfi- 
mamente  sferici  la  éuà  malfa  attraente  porta 
concepirli  tutta  raccolta  nel  siolo  cèntro  ; fia 
in  tale  artunto  ìiMFCN  ( Fig.  9.  ) la  seziotle  pjg.  9. 
della  malfa  fluida  e del  Pianeta  fatta  con  un 
piano,  che  parta  pél  centrò  C del  Pianeta,  e 
per  1’  alfe  comune  di  rivoluzione  Àtì , e fi  rik 
ferisca  a CAI  prolungamento  del  semidiàmetro 
CO  dell*  equatore  la  curva  generatrice  FMN 
mediante  le  coordinate  perpendicolari  Gl  = y , 

Cl  z=  x . Quindi  fi  conduca  dal  punto  G la 
CC  al  centro  del  Pianeta,  la  GB  normale  alla 
curva  NAIF , e la  HGÈ  normale  all’  arte  di 
rotazione  NFi  e li  chiami  g la  gravità  o attra- 
zione 
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zione  all’equatore  del  Pianeta,  oflia  in  0 , ed  f 
la  forza  centrifuga  nello  fleflb  luogo ; e fi  fàc- 
cia il  semidiametro  CO  dell’  equatore  rr:  i . 

Ora  il  corpuscolo  G della  mafia  fluida 
viene  spinta  da  due  forze,  cioè  dall’attrazione 
verso  il  centro  C nella  direzione  GC , e dalla 
forza  centrifuga  nella  direzione  GH , delle  qua- 
li la  prima  per  la  nota  legge  Newtoniana  è 

= ck  = ^7  > e h seconda  -f-GE 

= fx.  Siccome  poi  fi  suppone  il  fluido  arri- 
vato ad  uno  flato  permanente,  o di  equilibrio, 
la  risultante  di  quelle  due  forze  riuscir  deè  per- 
pendicolare alla  superficie  del  fluido,  altrimenti 
eflfendo  obbliqua,  il  corpuscolo  fi  moverebbe 
in  direzione  della  tangente  , come  è già  flato 
precedentemente  avvertito  . Conseguentemente 
la  media  direzione  delle  due  forze,  vale  a dire 
la  direzione  della  loro  risultante  coincide  colla 
retta  GB  normale  alla  curva  generatrice  in  B . 
Eflendo  pertanto  GC , GH , GB  le  direzioni 
delle  tre  forze,  cioè  delle  due  componenti,  e 
della  comporta  o risultante , ftarà  la  forza  di 
gravità  secondo  GC  alla  forza  centrifuga  secon- 
do GH  come  Ila  GC  a CB , vale  a dire 


g 


+ y: 


:fx::GC:CB ::  \/( 


quindi  fi  avrà 


g.CB 


x2  -j-y2,  ) • CB  ; e 
: fx\Z(x2-\-y2}. 


Ma 
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IVIa  la  sottonormale  IB  ~ — e pcrò 

dx  r 

= ci  - ib  = x -h  *S  — ±y±.. 

dx  dx 

Dunque  softituerido  quello  valore  fi  ha 

fx  V ( *2  -+*  y 

g(xdx  4-  yiy) 


Z \ 8 {xix  4-  yiy)  . , 

) = TTTT-rrr»  C10e  fxix 


(x7-  4-  y 2 )2 
g 


(*2  +'y2)dx 

, ed  integrando  \fx* 


x/(*3 


’2) 


Cefi:.  Per  deter- 


minar la  Coll,  dell’  integrazione  , faccio  x o* 
nel  qual  caso  diventa  y =r  CF . Pren- 
do dunque  CF  z=z  b , e 1’  equazione  fi  cangia 

in  — T “H  Coft.  ==  o,  odia  Coli.  sr=  — - . 

v . b 

Sicché  r equazione  completa  sarà  \fxz  z=z  — 

Vu-TTm  •+■  * * vaIe  3 dire  ^ = 

( 2g  — bfa1  ) V ( *2  H-  ) , e quadrando 

4é2g2  = (4g2  — qgfbx2  é2/2**  ) ( a.-1  +y2  ) i 
riducendo,  ed  ordinando  per  rapporto  ad  x 
fi  ottiene  in  fine 

z 


X*  -4-  y2x4e  — 


Ag* 


4 g 


4^ 


fb  * **  "+‘  5 V2 


£2/2 

4g2 

z1 


che  è uh  equazione  indeterminata  del  se- 
llo 
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fio  grado  e ad  una  Linea  del  sedo  ordine  da 
descriverli  co’  metodi  ufitati . 11  che  era  ec. 

38.  Per  fidare  il  limite,  a cui  giugne  il 
fluido  sopra  il  Pianeta^  vale  à dire  la  sua  maf- 
lìma  altezza , convien  riflettere  , che  dove  la 
forza  centrifuga  delle  particelle  del  fluido  ugua- 
glia la  loro  gravità  Verso  il  centro  del  Piane- 
ta , ivi  dee  terminare  il  fluido , nè  può  eflen- 
derfi  più  oltre;  giacché  al*  di  là  di  uh  tal  limi- 
te la  forza  centrìfuga  prevalente  alla  forza  di 
gravità  dilli pa  e sparpaglia  le  particelle , qua-, 
fora  non  voglia  pretenderli,  che  quefle  parti- 
celle abbiano  una  velocità  angolare  differente  da 
quella  del  redante  della  malfa  , nel  qual  caso 
effe  dovrebbero  confiderarfi  come  draniere  alla 
mafia  e non  formanti  corpo  con  lei.  Laonde 
ad  ogni  ihodo  ri  predetto  limite  è sempre  nel 
punto  dell’  equilibrio  delle  due  forze  indicate  . 
Sicché  prendendo  la  maflìma  altezza  CAI  = x, 
Y equilibrio  delle  forze  nel  limite  AI  ci  offre 


p» 

1*  equazione  fx  t=±  , dalla  quale  fi  trae  x =s 

t\/ j- . E quindi  immantinente  fi  scorge,  che 


nella  nodra  Terra,  dove  da,  sotto  l’equatore, 
la  gravità  alla  forza  centrifuga  come  18$:  \ , 

risulta  a:  — \J  189,  ovvero  l’altezza  maflìma 
della  nodra  atmosfera  sopra  il  centro  della 
Terra  è poco  più  di  6 i semidiametri  terredri, 

e 
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e di  5 J sopra  la  superficie  . Così  trovafì  pari* 
mence  un  tal  limite  per  P atmosfera  di  Giove 
sotto  il  suo  equatore  : imperciocché  per  l’Aftro- 
nomia  Teorica  fta  la  gravità  sulla  superficie 
di  Giove  alla  gravità  sulla  superficie  della  Ter- 
ra come  943:435,  e la  gravità  sulla  superfi- 
cie della  Terra  fta  alla  forza  centrifuga  nell’  e-r 
quatore  cerreftre  come  289 : 1 , e la  forza  cen- 
trifuga nell’  equatore  della  Terra  fta  alla  forza 
centrifuga  nell’  equatore  di  Giove  nella  ragione 
comporta  di  } : io,  cioè  dei  diametri,  e d» 
io2 : 242,  cioè  dei  quadrati  inverfi  de’  tem- 
pi periodici  intorno  ai  loro  affi:  conseguen- 
temente la  gravità  nell’  equatore  di  Giove 
fta  alla  forza  centrifuga  in  detto  luogo  nel- 
la ragione  comporta  di  quelle  quattro  ragio* 
ni,  cioè  di  943  : 435, 

289  : 1 


io2,  : 2q2 , 

dalle  quaji  risulta  la  ragione  di  1 1 1 . Lapi- 
de il  ricercato  limite  per  1’  atmosfera  di  Giove 
spero  il  suo  equatore  sarà  ad  una  diftanza 

V * 1 dal  centro  di  quel  Pianeta  , vale  a dire 
a poco  meno  di  2 | semidiametri  di  Giove, 
ovvero  a 22  i semidiametri  serreftri . Con  fi- 
mil  discorso  fi  giiigne  a determinare  la  maffi- 
ma  altezza  dell’  atmosfera  solare  sotto  1’  equato- 
re. del  Sole  : avvegnaché  dalla  Teoria  delle 

Forze 
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Forze  Centrali  fi  raccoglie , che  la  gravita 
nella  superficie  del  Sole  fta  alla  gravità' nella 
superficie  della  Terra  come  10000:  455»  e 
quella  alla  forza  centrifuga  nell’ equatore  terre- 
lire  come  2 8y  : i , e quell’  altra  alla  forza  cen- 
trifuga nell’  equatore  del  Sole  in  ragione  com- 
polla della  diretta  semplice  de’  diametri , cioè 
di  i:ioo,  e della  duplicata  inversa  de’ tempi 
periodici  della  loro  rotazione  intorno  ai  propri 
alfi  , cioè  di  ( 25  | : 1 ; e perciò  compo- 

nendo tutte  quelle  ragioni  llarà  la  gravità  alla 
forza  centrifuga  nell’equatore  del  Sole  nella  ra- 
gione compolla  delie  seguenti  10000  : 435 

; ; ‘ 289  : 1 

' I : ICO 

(25  I)2:  I, 

dalle  quali  nasce  1 a ragione  di  42387:  1 all* 
incirca  . Dunque  la  malìima  altezza  dell’  atmo- 
sfera solare  sotto  l’ equatore  del  Sole  è = 

V423S7  = 35  semidiametri  solari,  ed  effen- 
do  il  semidiametro  del  Sole  centuplo  di  quello 
della  Terra,  fi  solleva  perciò  l’ atmosfera  solare 
nell’  equatore  all’  enorme  altezza  di  tre  mila 
cinquecento  semidiametri  terrellri  sopra  il  cen- 
tro del  Sole , vale  a dire  cinquecento  trent’  ot- 
to volte  più  che  non  fi  alza  1’  atmosfera  terre- 
flre  verso  1’  equatore  sopra  il  centro  della  Ter- 
ra, e sopra  la  superficie  del  Sole  quella  fi  al- 
za seicento  trenta  sei  volte  più  che  non  s’ in-r 

calza 
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palza  quefta  sopra  la  superficie  della  Terra.' 

jp.  Si  determina  poi  il  rapporto  del  se- 
midiametro CM  dell’  equatore  della  mafia  flui- 
da al  suo  semiafle  CF  con  fare  y = o nell* 
equazione  generale,  la  quale  fi  riduce  alla  se- 


(C  4^ 

guente  x*  — — - . x 
fb 


*g“ 


4 gz 

jr 


ovvero 


*2/2  * 

Ti- 


2 

g3 


o?  ed  in  quefta  softituendo  ^ per  xz  fi. 

/ 3 

2 2 
S3  / **  g3  \2  4gZ 

ettlcne  | ___  = 0; 

2 2. 

> jfJ  / »3  \ 1 ' 

dividendo  per  — — nasce  f — — ~ J 

f3  ^ ' fj  * 


± 
4gJ 

± 

P 


o , e trasponendo , poi  cavando  la 


£ 5 

lg  g*  2»3 

radice  quadrata  fi  trova  — — ~~  =rr  — — ; 

* * fj  f3 


cioè 


11 

fb 


X 

xg* 

— » e Per 


fine  b = f-V/i 


/ 


Dal  che  fi  fa  manifefto , che  il  diametro  dell* 
equatore  del  fluido  rotante  è sesquialtero  del 
suo  afle . i. 

40. 
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40.  Per  vie  meglio  conoscere  la  noftra 
Curva  del  sello  ordine  generatrice  della  super- 
ficie del  fluido  propollo  , prendiamo  dalla  sua 
equazione  generale  il  valóre  di  _y,ed  otterremo 


4*  y4, 

» *<v 

JSV  _ /* 


— ™ H-  — * 


/* 


4g 

/* 


4^"“ 


(•■-#)■ 


quindi 


2 __ 


*£ 

/* 


nella  quale  prendendo  x = o nasce 

vàie  a dire  li  ha  il'  semialle  della  malia  fluida  i 

il  quale  è Ifeto  ritrovato  = fy-.  Che  se  li 

prende  *a  ==  jb  =;  3 JT  » risuIta  J = =±= 
— -4-  00.  Da  ciò  apparisce,  che  per 

ciascuno  de’  due  valori  1+:  V 3 V JJ"  di  * ^ 

curva  generatrice  ha  due  afintoti , uno  a]  di 
sopra  % 1*  altro  al  di  sotto  dell  afle  delle  x , 

: * PROr 
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PROBLEMA  X. 


41.  Se  V acqua  contenuta  in  un  recipiente, 
qualunque  fi  solleva  per  qualjìaji  accidente  contro 
la  sponda  verticale  del  medefimo , fioche  per  tale 
elevatone  re/li  espofla  all'  aqione  del  vento  , che  vi 
soffia  contro  orippontalmente  > fi  dimanda  qual  sarà 
la  fi g,  ura  di  equilibrio , alla  quale  verrà  ridotta  dall ’ 
impulso  del  vento  la  superficie  dell ’ acqua  ititume- 
scente . 

sqlvzione; 


; y 


Rappresenti  VM  ( Fig.  lo.  ) la  direzione  Fig.  >«. 
orizzontale  del  vento,  che  va  ad  invertire  e 
percuotere  in  M 1’  acqua  sollevata  sopra  il  li- 
vello contro  la  sponda  verticale  AB  dello  fta- 
gno  ; e fia  AMC  la  sezione  fatta  nella  superfi- 
cie dell’  acqua  con  un  piano  verticale , che  pas- 
sando per  la  direzione  del  vento  taglia  il  cor- 
po d’  acqua  tumefatto  . Riferendo  pertanto  all* 
alfe  verticale  AB  la  curva  AMC , fi  prenda 
1’  ascilla  AN  = x , 1’  ordinata  perpendicolare 
NJh  =7,  e l’arco  AM  = st  e fia  A il 
punto  della  maflima  elevazione  dell’  acqua . E 
giacché  fi  suppone  il  fluido  ridotto  allo  flato 
di  equilibrio , sarà  per  l’ ldroftatica  la  preflione 
contro  l’elemento  Mm  della  Curva  uguale  al 
peso  d’  un  volume  d’  acqua  contenuto  sotto  il 
prodotto  di  Mm  nell’  altezza  AN,  cioè  chiama- 
ta n la  gravità  specifica  dell’  acqua  sarà  la  det>. 

Ss  ta 
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ta  preffione  = nxds , e quefta  sempre  fi  eser- 
cita /iella  direzione  MB  perpendicolare  all* 
Curva  nel  punto  M • 

Si  faccia  ora  la  velocita  del  vento  — c , 
fìcchè  e indichi  lo  spazio  percorso  equabilmen- 
te dal  vento  in  un  secondo  di  tempo , e fi 
chiami  a l’altezza  della  caduta  de’ gravi  in  un 
secondo,  la  quale  è di  15,1  piedi  Parigini. 

Sarà  dunque  — 1"  altezza  dovuta  alla  velocità  c 

del  vento , il  quale  se  andane  ad  urtare  per- 
pendicolarmente contro  l’ elemento  Mm  della 
Curva , vi  farebbe  uno  sforzo  pari  al  peso 
d’ un  volume  d’aria  compreso  dal  prodotto  deli 

elemento  moltiplicato  per  —■ , cioè  chiamata 

1 la  gravità  specifica  deli*  ària  l’ impulso  del 

vento  sarebbe  = • Ma  perchè  il  vento 

urta  nell’  elemento  Mm  sotto  1 angolo  VMm  , 

il  cui  seno  è = “ i se  fi  adotta  il  noto 

principio , che  gl’  imputi  obbliqui  de  fluidi  se- 
guitino in  parità  del  reftante  la  ragione  dupli- 
cata de’  seni  degli  angoli  d’ incidenza , ne  risul- 

ccit  dx 2 

ta  1*  impulso  contro  Mm  = * 

cdxz 

Addi  "" 

E ficcome  quell’  impulso  agisce  contro 

Mm 
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'Mm  nella  direzione  A1Q  normale  alla  Curva  in 
Al,  e tende  dal  di  fuori  al  di  dentro  della 
Curva  cioè  da  Al  a Q;  e per  lo  contrario  la 
predone  dianzi  trovato  contro  il  detto  elemen- 
to Mm  fi  dirige  perpendicolarmente  dal  di  den- 
tro al  di  fuori  della  Curva , cioè  da  M a P ; 
quindi  è , che  ugualiate  per  la  condizione  dell’ 
equilibrio  quelle  due  forze  oppofle  ci  fi  offre 


1’  equazione 


ccdxz 
4 nax 


ccdx2- 
4 ait 


— nxds , ovvero  dsz 


ed  ellraendo  la  radice  quadrata  ds  rr: 


cdx  . . , c \/  x 

, ed  integrando  s ~ 

x \J  nax  V na 

equazione  apparisce,  che  l’arco  AM  della  Cur- 
va è proporzionale  alla  radice  dell’  asciffa  cor- 
rispondente ANi  e però  la  Curva  cercata  è la 
Cicloide . 

Che  se  vuolfi  introdurre  nel  calcolo  1’  or- 
dinata. NM  =z  y , balla  sollituire  nell’  equa- 

zione  ds2,  = — — in  luogo  di  dsz  il  suo 

4/iaje 


valore  dx1  dyz , il  che  dà  dy  = 

dx  V ( — — — — 1 j ; e prendendo  = 2r, 
\ A,nax  / . * Ana 

nasce  dy  = dx  \J  ^ ~ — 1^  = 
ix\J  {xr  x)  ^ c se  qUC^a  fraz[one  fi  molti- 


V * 


Ss  2 


plica 
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.IP* 

plica  sotto  e sopra  pel  numeratore  V(2r— 

. . t ( tr — x)dx 

risulta  dy  = 

rix 


(r  — x)  ix 

VC  irx— -x25 


V ( irje  — x2  ) 

, il  cui  integrale  è manife- 


V ( — x2  ) 

ftamente  jr  = V(  2r*  — a;2  ) 

v/  ( zrx  — x7-) 

_ » 


rx  Are.  sen. 


che  è la  notilfi- 


ma  equazione  della  Cicloide . 

42.  Secondo  le  più  recenti  grandiose  spe- 
ranze fatte  in  Parigi  sopra  la  refi  (lenza  o 
1*  impulso  de’  fluidi  la  legge  del  quadrato  del 
seno  d’ incidenza  per  gli  urei  obbliqui  poco  fi 
accorda  colla  verità,  e tanto  meno  vi  fi  accor- 
da quanto  è minore  l’angolo  dell’  incidenza , ed 
allorché  quell;’  angolo  è piccioliflimo  , la  ragio- 
ne duplicata  del  seno  d’  un  tal  angolo  fi  can- 
gia preflo  a poco  nella  ragion  semplice  del  se- 
no ifteflo . Se  pertanto  nell’ipotefi,  che  la  per- 
cofla  obbliqua  del  fluido  Aia  non  come  il  qua- 
drato del  seno,  ma  come  il  semplice  seno  dell* 
incidenza , fi  vorrà  indagare  la  curva  di  equili- 
brio del  presente  Problema , batterà  moltiplica- 
re - — - per  ~~ , e fi  avrà  P azione  del  ven- 


4« 


di 


ccdx 


to  = , la  quale  per  la  natura  dell’  equi- 

diario  dovendo  eflere  eguale  alla  preffione  nxd$ 


ci 
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tcix 

nxds , ovvero 


«i  offre  1*  equazione 


. per  conoscere  la  curva  di  quella 
dx  1 

equazione,  mdnifi  per  la  sorlunità  A del  fluido 
la  retta  orizzontale  AF , e da  M la  tangente 
MG  della  curva,  e dal  concorso  G colla  oriz- 
zontale fi  conduca  all’  ordinata  MN  la  perpen- 
dicolare GE  : indi  fi  applichi  infinitamente  vici* 
na  alla  MN  1’  altra  ordinata  mn  , su  cui  caschi 
il  perpendicolo  Mr  . La  fimilitudiijé, de’,  trian- 
goli Mrm , MEG  ci  offre  f an3fto“gia  Mr  : Mm  : ; 

GE-.àG,  ovvero  ^::*:  ^Dunque  fa 
tangente  MG  della  curva  è = — — = — ,• 

0 dx  4 zia 

cioè  uguale  ad  una  quantità  collante , e con- 
ieguentemence  la  curva  altro  non  è che  la 
Trattoria  . 

In  grazia  di  tal  curva  , scriviamo 
" V ( dxz  -f-  dy2  ) in  vece  di  ds  , e la  sua 

oc  is 

equazione  diverrà  — - V ( dx2  -f-  dy2  ) = 


4 * 


c* 


4 na. 


b facendo  b 


fi  deduce  dy  r=  ■ — V C bz  — — xz  ) . Fatto  poi 

V (bz  — #a)  = ?,  e quindi  xz  — bz  — X*. 

e — = — — r,  diventa 

* bz  — 


« 

4na 


4.71* 

. Da  quella  equazione 
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£5  >/  ( b*  — x2  ) = dy  =5 
X 


b3i\ 


b 2 — ^ 

iw? 


«=* 


iWt 


(*-0(*H-0  1 6 — { 

. Laonde  integrando  trovali  y z=z  i — « 


iHog.  — -+-  Coll.  — V(  bz  — *2  ) 

irl  * ■+■  \/fS2  “ *2)  , 

\b  log.  -rrt tt~  *4-  Coft- 


b -+-  yj  (bl—.x*) 


b~  yj  (b3-  — .V2) 

\/  ( — AT2  ) — b log. 

Coll.  ; e dovendo  annullarli  infieme  le  coordi- 
ti 

nate  x , y , nasce  Coll.  = b log. b = 


b log.  co  — b ; e conseguencemente  y == 
b log.  co  — 6 *4-  V ( ^ ) — 

Mog.-*^*  ■- , il  qual  valore  infinito  di 

y dà  a divedere , che  il  punto  A fi  scoda  in  in- 
finito . Così  pure  dall’  equazione  ~ = ~ fi 

raccoglie,  che  nel  punto  Ct  dove  1*  asciffa  è 
uguale  alla  tangente  collante  della  Trattoria , 
la  tangente  della  CF  diventa  parallela  all’ascis- 
sa, ovvero  verticale. 

Che  se  per  accollarci  per  avventura 
più  vicino  al  vero  nella  soluzione  di  quello 

Pro- 
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Problema,  combineremo  infieme  1’  una  e l’al- 
tra ipotefi , quella  cioè  dell’  urto  obbliquo  pro- 
porzionale al  quadrato  del  seno  d’ incidenza 
coll’  altra  del  detto  urto  proporzionale  al  sem- 
plice seno,  allora  preso  X per  esprimere  un’as- 
sai picciola  frazione , e nominando  <p  1’  angolo 
d’ incidenza  converrà  supporre  l’ impulso  del 
4ento  proporzionale  all’espreffione  ( 1 ——  X )x 
sen.  <p2  X sen.  <p , la  quale  offre  viabilmen- 
te l’ impulso  preffo  a poco  = 1 , cioè  diretto 
quando  l’ angolo  <J>  poco  fi  scolla  da  90° , ed 
efibisce  all’oppofto  l’impulso  proporzionale  al 
semplice  seno , quando  9 è picciolilfimo  . Es- 
sendo pertanto  sen.  <p  = — , nasce  1*  impulso 

. . ceds  / dx 2 , _ ^ N . . ìdx  \ 

del  verno  = — (*?(>—■ ^ ^ ~ ) 

co 

5=  nxds . Dà  quella  equazione,  facendo  


s=r  2h  , fi  ha  2h  ^ ( 1 — X ) -+-  Xdx 

= xds , offia  2 h (dx*  £ i — X ) \dxds  ^ 

r=  xdsz  . Si  piglj  una  nuova  variabile  v,  e fi 
alTuriia  ds  =2  vdx,  e fatta  quella  sollituzione 
di  ds  nella  precedente  equazione  e dividendo 
per  dx 2 , avremo  2h  ( 1 — X -1-  Kv  ) = =r  xw. 


cioè  x =z 


th(  1 — - A •+*  Av) 


vv 
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Parimente  e (Tendo  s r = :=z  rx  — 

, . , f* . /°ifcÌp(i~X-t-Xv) 

ed  inoltre  / xav  = / 7 == 

H-  2/fXlog.v,  sara  s ±=r.  — 

-4-  2/iX  — 2hk  log.  v . Dal  che  apparisce , che 
tanto  fasulla  *,  quanto  l’arco  s della  Curva 
ricercata  viene  espreila  da  una  funzione  d’  una 
nuova  variabile  v,  la  qual  funzione  è alge- 
brica per  l’asciffa,  e trascendente  per  l’arco* 
Y'olendofi  poi  l’equazione  fralle  coordina- 
te x , y,  bisogna  supporre  dy  = pdx , eflcndo 
p una  variabile,  e fi  avrà  ds  = V (dx2H-/72dr2} 
a=  dx  y/  ( 1 -4-  pp  ) ; e se  fi  softituisce  que- 
llo valore  nell’  equazione 

uh  ^ dxz  ( 1 — X ) -+-  kdxds  ^ x=  xds*  t 

e fi  divide  per  dx2  , nasce 

2À  ^ i — ■ X -f-  X V(  i “4“  p2  ) ^ ~ 

* ( » h-  p2  ) » e quind*  * = t-T— — h 

* PP 
»fcX 

\/  ( t -+-  pp  ) 

Còsi  per  efiere  y = = p#  “,i- 

' ' X) 


fa  = 


ihp  ( 1 


I -t-f/J 


4“ 


ihkp 


V(* 


Pf) 

Uà 
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I — A ) aAA  f\Y7'dP,~~~^  * 

v yJ  i-t-pp  J V{i-hpp) 

' f*  àp 

ed  inoltre  J ^ — ■■  = Are.  tang.  p , e 

f-TT^TT)  ~ log-  (p + V(  1 ^w)) ' 

, r xhp(l-'X) 

ne  verrà  per  fine  y •=  = — H- 

r i+r 

VTT^T  - 2*(  • — *)• Are, tang.;  - 

2àA  log.  ^p+\^(l  Da  ciò  è 

manifeflo , che  le  coordinate  * , y sono  funzio- 
ni della  fletta  variabile  p , e però  è nota  la 
loro  relazione» 


! 

j 

? 
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SCOLIO  GENERALE. 

Sopra  la  Refijìen\a  de  Fluidi  • 

§.  44.  T-Ja  precisa  misura  dell’  impulso  d’  un 
fluido  contro  un  piano,  ovvero  della  refiften- 
za,  che  incontra  un  corpo  solido  nel  dividere 
ed  attraversare  un  fluido,  alla  qual  misura  fi 
è dovuto  ricorrere  nella  soluzione  dell’  ultimo 
Problema  e di  altri  precedenti,  è una  ricerca 
tanto  importante  e indispensabile  nell’  Idrodina- 
mica , nell’  Architettura  Navale , nella  coftru- 
zione  delle  macchine  idrauliche,  e nel  tempo 
Aeffo  tanto  intricata  e difficile  , che  i Geometri 
e gli  Sperimentatori  se  non  hanno  lasciato  at- 
cun  mezzo  intentato  per  venirne  a capo,  l’efi- 
to  però  non  ha  pienamente  corrispofto  ai  loro 
tentativi , e il  frutto  delle  loro  fatiche  è flato 
in  fine  di  dover  in  parte  rinunziare  alle  teorie, 
prima  senza  esame  adottate . Ciò  che  fi  è in- 
trapreso dai  primarj  Geometri  in  quelli  ultimi 
anni  intorno  a tal  materia  supera  di  gran  lun- 
ga per  l’ esattezza  , per  la  varietà , per  l’ arte  , 
per  la  finezza  e moltiplicità  de’  ripieghi  tutti 
gli  anteriori  tentativi . 

E primieramente  il  celebre  Geometra  Sig. 
Cav.  de  borda  in  due  eccellenti  Diflertazioni 
inserite  nelle  Memorie  deli’  Accademia  delle 

Scien- 
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Scienze  di  Parigi  per  gli  anni  1763,  e 1767 
richiama  ad  esame  quello  gran  Problema,  e 
nella  prima  egli  incomincia  a determinare  la 
refiftenza , che  incontrano  nell’  aria  le  superfi- 
cie , da  cui  1*  aria  è colpita ..  ,Egli  adopra  a tal 
effetto  una  specie  di  ventola  , che  porta  nelle 
sue  eftremità  la  superficie,  di  cui  vuoili  conq-jji# 
scere  la  refiftenza . 1 risultati  delle  sperienze  per 
le  superficie  piane,  e percoffe  direttamente  dall* 
aria  sono  1°  che  facendo  variare  la  velocità 
della  ventola  le  refiftenze  seguitano  molto  esat- 
tamente la  ragione  duplicata  delle  velocità; 
nel  che  1’  esperienza  va  d’  accordo  colla  teoria  : 

2°.  che  facendo  variare  la  superficie,  le  refi- 
llenze  non  seguitano  la  ragione  delle  superfi- 
cie, ina  che  una  superficie  grande  soffre  più  di 
refiftenza  a proporzione  che  una  piccola.  Quan- 
to alla  refiftenza  delle  superficie  inclinate,  e cur- 
ve, come  de’prismi,  de’ cilindri,  e delle  sfere  egli 
ritrova,  chei  risultati  dell’esperienza  non  solamen- 
te non  fi  accordano  con  quelli  della  teoria,  ma 
che  bene  speffo  i primi  procedono  con  tenore  con- 
trario ai  secondi  relativamente  alla  legge  teori- 
ca delle  refiftenze  proporzionali  ai  quadrati  dei 
seni  d’ incidenza . Nella  seconda  Differtazione 
egli  esamina  la  refiftenza  dell’  acqua , valendoli 
della  medefima  ventola  colla  sola  differenza , 
che  dove  prima  quella  girava  verticalmente , 
ora  fi  fa  girare  orizzontalmente , e determina 
principalmente  la  refiftenza  de’ corpi  sferici,  che 
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fi  muovono  dentro  T acqua  . I risultati  di  quc-J 
ile  nuove  sperienze  fi  riducono  ai  seguenti  : 

I °.  una  sfera  immersa  nell’  acqua  , e moffa  coni 
differenti  velocità  soffre  refiftenze  proporzionali 
ai  quadrati  delle  velocità:  2°,  la  refiftenza  della* 
superficie  conveffa  dell’  emisfero  è preffo  a po- 
a ftelfa  che  quella  della  sfera  intera,  e con- 
seguentemente la  sola  parte  anteriore  del  corpo 
è quella  che  incontra  la  refiftenza,  almeno  al- 
lorché le  velocità  sono  picciole:  3®  la  refiften- 
za della  sfera  è f in  circa  della  refiftenza  del 
suo  circolo  maffimo  laddove  secondo  la  teoria 
quella  dovrebb’  ellere  la  metà  di  quella  : 4®  la 
sfera  soggiace  a minor  refiftenza  movendofi  tut- 
ta soct’  acqua,  che  movendofi  a galla  o alla  su- 
perficie dell’  acqua  : 5®  se  una  sfera  galleggian- 
te fi  muove  alla  superficie  dell’acqua  con  diver- 
se velocità,  la  sua  refiftenza  cresce  in  maggior 
ragione  di  quella  de*  quadrati  delle  velocità . 

Dopo  gl’ indicati  due  scritti  comparve  nel-* 
le  Memorie  dell’  Accademia  di  Marina  di  Breft 
un  pregevoliftimo  Opuscolo  del  fu  Sig.  de 
MARGUERIE  sullo  dello  argomento.  Egli  con- 
fronta colla  comune  teoria  alcune  scelte  espe- 
rienze fatte  a Porto  Oriente  in  Bretagna  dal 
Sig.  THEVENARD , c da  quello  confronto  ritro- 
va , che  la  legge  del  quadrato  delle  velocità 
per  gli  urti  diretti  poco  fi  scolla  da  ciò  che 
offrono  le  dette  spericnze  ; che  la  legge  del 
quadrato  de’ seni  d’incidenza  per  gli  urti  obbli- 
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qui  è lontaniti] ma  dal  vero,  al  qualqynolto 
più  fi  avvicina  la  legge  del  semplice  send  j^he 
inoltre  quando  la  parte  anteriore  del  corptP  è 
formata  da  due  piani  inclinati  la  refiftenza  dell* 
acqua,  pattato  un  cerco  angolo,  seguita  con 
sufficiente  esattezza  la  semplice  ragione  de’  seni 
degli  angoli  d’ incidenza  ; e che  finalmente  in 
parità  di  tutte  le  altre  cose  la  refiftenza  non 
cresce  in  quella  proporzione  , in  cui  cresce  la 
superficie  petcofia . Quello  ingegnoso  Geome- 
tra fa  poi  avvedutamente  offerire , che  se  fi 
vuol  ghignerò  a qualche  cosa  c$  certo  e preci- 
so in  maceria  sì  oscura , egli  è indispensabile 
di  fare  le  sperienze  più  in  grande  che  fia  podi- 
bile  , perchè  nascendo  nelle  sperienze  l’ effetto 
totale  dall7  azione  di  molte  cause  diverse , fi 
rende  necettario  il  riconoscere  la  parte,  die  ha 
ciascuna  di  quelle  cause  alla  produzione  di 
quell*  effetto , ed  una  tal  cognizione  fi  ha  mol- 
to-più  facilmente  e ficuramente  dalle  sperienze 
eseguite  in  grande,  che  da  altre  fatte  in  pic- 
colo, nelle  quali  non  potendo  edere  se  non 
picciolitiima  la  parte  dell’  effetto  totale  prodot- 
ta da  ciascuna  delle  cagioni,  che  vi  concorro- 
no, fi  corre  rischio  o di  non  ravvisarla , o di 
non  formarne  un’  idea  abbaftanza  diftinta,  o di 
attribuire  ad  una  di  dette  cause  ciò  che  è prò-, 
prio  d’ un’  altra  . .» 

Quali  contemporaneamente  alla  citata  Me- 
moria del  Sig.  de  MARGUERIE,  il  rinomato 

Geo- 
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Geometra  Sig.  Don  Giorgio  JUAN  CommencJa- 
torfiC  de  Aliaga , e Capo- Squadra  di  S.  M, 
Cratc.  pubblicò  in  Madrid  1’  anno  1771  in  due 
tomi  in  4°  la  bella  e profonda  Opera  in  idio- 
ma spagnuolo  intitolata  Esame  Marittimo  Teori- 
co Pratico , ovvero  Trattato  di  Meccanica  applicato 
alla  co(lru-[ione  , cognizione , e maneggio  delle  Na- 
vi , ed  altre  Imbarcazioni . In  quell’  opera  l’  illu- 
ftre  Spagnuolo  riguardando  come  un  punto  fon- 
damentale della  Nautica  il  gran  Ert  blema  della 
refiffenza  de'  fluidi , forma  di  eflb  un  particolar 
oggetto  delle  sue  inveftigazioni , e dopo  aver- 
lo minutamente  scandagliato  coll’esperienza  e 
col  raziocinio  , ne  trae  per  base  d’  una  più  fi- 
cura  teoria  della  refiltenza  de’ fluidi  alcuni  ca- 
noni, i quali  quanto  sono  Angolari  e inaspetta- 
ti , tanto  sono  discordi  da  ciò,  che  altri  grand’ 
uomini  hanno  oflervato  e riabilito  . Egli  espo- 
ne alla  forza  dell’  acqua  corrente  una  tavola , 
e ritrova  una  tal  forza  non  solo  quattro,  ma 
ben  anche  otto  volte  maggiore  di  quella , che 
le  a (legna  nel  suo  Trattato  del  Moto  delle  Acque 
Disc.  3.  Part.  2.  il  MaRIOTTE;  e ciò,  perchè  la 
forza , dice  il  Geometra  Spagnuolo , non  di- 
pende soltanto  dalla  superficie  colpita,  come 
finora  fi  era  creduto , ma  ancora  dalla  sua 
maggior  profondità  dentro  il  fluido  : per  modo 
che  polla  la  medefima  tavola  tagliata  in  paral- 
lelogrammo rettangolo , col  suo  lato  maggiore 
orizzontale , ella  soffre  molto  meno  di  relìften- 
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2a , che  porto  lo  Hello  lato  verticale  : e se  la 
.tavola  è quattro  volte  più  lunga  che  larga , la 
relìftenza  col  suo  lato  maggior  verticale  è 
preflo  a poco  due  volte  maggiore  che  collo 
rterto  lato  orizzontale  ; e quindi  le  refiftenze 
Hanno  a un  dtprerto  come  le  radici  quadrate 
delle  altezze  o profondità  della  tavola  nel  flui- 
do. Conseguentemente  se  una  nave  avrà  le  sue 
dimenfioni  lineari  doppie  di  un’altra  che  le  fia 
fintile , e però  la  sua  superficie  esporta  all’  urto 
dell’acqua  sarà  quadrupla  della  superficie  espo- 
rta dell’  altra , la  relìftenza  di  quella  non  ftarà- 
già  alla  relìftenza  di  quella  come  4 : 1 , ma 
ìibbene  come  5 f : 1 ; differenza  certamente  ec- 
celli va,  e che  dee  sembrare  a chiccheffia  ftraor- 
dinaria . Oltre  a ciò  gli  sperimenti  replicati  di 
quell’ Autore  gli  fecero  chiaramente  conoscere  , 
che  le  refiftenze  non  seguitavano  la  legge  dei 
quadrati  delle  velocità  , nè  tampoco  quella  dei 
quadrati  de’  seni  d’ incidenza  , ma  che  piuttofto 
fi  avvicinavano  con  sufficiente  esattezza  alisi 
legge  delle  semplici  velocità,  e de’ semplici  se- 
ni d’ incidenza  . Colla  scorta  , e col  perpetuo 
confronto  de’ fatti  più  Angolari,  de’ più  inge-, 
gnofi  ràziocinj,  e delle  più  fine  congetture  vie- 
ne egli  indi  a proporre  la  sua  nuova  teoria 
della  relìftenza,  e pianta  per  canone,  che  le 
refiftenze  de’ fluidi  sono  come  le  denfità  de’ me- 
desimi , come  le  superficie  psrcofle , come  le 
radici  quadrate  delle  profondità  di  cali  superfi- 
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eie  dentro  i fluidi , come  le  semplici  velocità  , 
e come  i semplici  seni  degli  angoli  d’ inciden- 
za. » Ma  quello  non  è ancor  tutto  (avverte 
il  mentovato  Autore  ) , poiché  ciò  riguarda  il 
solo  caso  che  la  superficie  flia  interamente  im- 
mersa nel  fluido , e che  la  parte  anteriore  del 
corpo  fia  Amile  alla  pofleriore  : quando  una 
parte  della  superficie  fi  trova  fuori  del  fluido  , 
allora  risulta  nella  refiflenza  una  nuova  quanti' 
t à,  la  quale  non  ha  alcuna  dipendenza  dalla 
superficie  urtata,  e solo  deriva  dalla  velocità, 
Senta  però  edere  proporzionale  alle  semplici 
velocità,  nè  ai  loro  quadrati,  ma  fibbene  ai 
quadrato- quadrati  di  quelle . Jn  alcune  circo- 
flanze  risulta  altresì  una  terza  quantità , che  è 
come  i quadrati  delle  velocità,  e come  le  su- 
perficie urtate;  il  che  corrisponde  precisamente 
al  caso  fino  ad  ora  contemplato  : ed  in  altre 
occafioni  ne  nasce  anche  una  quarta,  la  quale 
Qon  ha  reazione  alcuna  alle  velocità,  ma  sol- 
tanto alle  superficie  urtate . In  generale  le  re- 
iiftenze  secondo  quella  teoria  dipendono  da 
quattro  didime  quantità,  delle  quali  secondo 
le  occafioni  svaniscono  alcune  ; e fortunatamen- 
te per  1*  adunco  della  Marina,  che  ci  propon- 

S'iiamoj  fi  riducono  d’ordinario  ad  una  sola, 
t e è la  prima  delle  riferite  ; sebbene  nelle  oc- 
cafioni di  velocità  molto  grande  non  polliamo 
dispensarci  dal  far  attenzione  alla  seconda  : per 
ciò  che  riguarda  la  terza,  l’unica  di  cui  fiali 
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« facto  caso  lino  al  presente , eflfa  è ordinaria- 
mente inutile.  Già  fi  aveva  ( profiegue  lo  fles- 
so Autore  ) con  quello  confronto  un  fonda-  & 

mento  dell’ edilìzio;  ma  molte  sperienze  in  pie- 
colo  non  danno  uguali  risultati  e 

nell’  elleso , poiché  in  quello  ca^Iì  Affido  no  * 
più  senfibili  gli  effetti  degli  accidenti,  e ciò> 
appunto  accadeva  nelle  azioni  della  Nave  para- 
gonate colle  sperienze  finora  eseguite.  Non 
soggiacque  però  a tali  inconvenienti  la  noflra  , -a  - 
teoria;  perciocché  quando  potevamo  aspetta*Ì<^PR*f$|(5& 
maggiori  differenze  per  l’aumento  ritrovato  del- 
le refillenze , lì  incontrò  il  più  perfetto  risul-  4 
tato  che  sperar  fi  potefl'e . Con  quella  teoria  fi 
ritrovò , che  le  imbarcazioni  debbono  andare 
precisamente  nel  modo  che  vanno,  fia  a poppa, 
come  a vento  largo  , o di  bolina  ; e quello  che 
, è più , fi  trovò , che  non  solo  camminano  al- 
cune a vento  largo  quali  tanto  quanto  il  mede- 
fimo  vento , ma  che  taluna  di  effe  corre  più 
dello  lleffo  vento:  paradoffo,  che  a molti  sem- 
brerà affatto  ftravagante , ma  che  non  pertanto 
fi  vedrà  dimollrato , non  già  ne’  termini , in 
cui,  lo  credette  Giovanni  bernoulli  (a'),  cioè 
di  poterli  spiegare  quali  infinite  vele , supporto 
affolutamente  impoffibile  nella  pratica  , ma  in 
termini  di  fatto , e di  ciò  che  attualmente  ac- 
cade in  molte  Imbarcazioni , come  Galere , 

Tc  Scia- 
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Sciabecchi , ec.  » Sin  qui  il  dotto  Spagnuolo  ; 
il  quale  trovata  quella  esatta  conformità  delta 
sua  nuova  teoria  colla  pratica  tanto  nelle  pic- 
cole superficie , come  nelle  amphflìme  delle 
NavitfkaAk  a farne  V applicazione  a due  cafi 
infigge  ^morabili . Il  primo  riguarda  i Cer- 
vi Volanti,  o le  Comete,  che  fanno  volare  i 
fanciulli , e prendendo  per  norma  i calcoli  del 
Sig.  Alberto  EULERO  nella  sua  bella  DilTerta- 
zione  sopra  i Cervi  Volanti  inserita  nelle  Memo- 
***  lie  dell’  Accademia  di  Berlino  per  Vanno  175& 
egli  paragona  nel  computo  della  forza  del  ven- 
to contro  di  quelli  l’antica  colla  sua  nuova 
teoria,  e ritrova  a riprovazione  della  prima  e 
in  conferma  della  seconda  , che  i fenomeni  tut- 
ti del  Cervo  Volante  cospirano  a manifeftare 
1*  impulso  del  vento  proporzionale  alla  sempli- 
ce velocità , ed  al  semplice  seno  dell’  angolo 
d’ incidenza  . L’  altro  solenne  caso  , a cui  egli 
applica  la  sua  teoria,  concerne  le  belle  sperien- 
ze  del  Sig.  SMEATON  . Quello  Fifico  Inglese 
in  una  Memoria  intitolata  Esame  sperimentale  in- 
torno le  for\e  'naturali  dell’  acqua  , e del  vento  nel 
muovere  in  giro  mulini , ed  altre  macchine  soggette 
ad  un  moto  circolare , inserita  nel  tomo  51.  pare. 

delle  Transazioni  Filosofiche , propone  una 
piccola  macchina  di  sua  invenzione,  con  cui 
per  mezzo  di  replicate  spedente  verifica  la  for- 
za esercitata  dall’ acqua,  la  quale  uscendo  da 
ilo  recipiente  per  un’apertura  va  ad  urtare  le 


Digitized  by  Goog 


«COL.  GEN.  SOPRA  LA  RES.  DE* FLUIDI 

palette  d‘  una  ruota  verticale  dispolla  a foggia 
di  quella  di  un  mulino,  mentre  intanto  un  pe- 
so softenuto  da  una  corda , che  fi  avvolge  alì^ 
alfe  della  ruota , serve  a far  conoscere  l’ effètto 
della  macchina  . Di  così  fatte  sperienze  fino  a 
ventisette  dall’Autore  Spagnuolo  sono  parago-  v 

nate  tanto  colla  comune  teoria,  che  colla  sua 
propria;  e trova  egli  infine,  che  tutte  con- 
vengono esattamente  con  quella,  e fi  allonta- 
nano interamente  da  quella . 

Sei  anni  dopo  la  pubblicazione  dell’indica- 
ta  Opera  Spagnuola  uscì  alla  luce  in  Parigi  i! 

Libro  prezioso  e interelTantiflimo  intitolato  Nuo- 
ve Spedente  sopra  la  ReJìJìenja  de’  Fluidi , de*  Sig. 

D’  ALEMBERT , Marchese  De  CONDORCET  , 
e Abbate  BOSSUT,  Relatore  il  Sig.  Abbate  BOS- 
sut.  Le  numerofiffime  sperienze  regiftrate  colla 
più  scrupolosa  esattezza  in  quell’  opera  sono  le 
più  variate  , le  meno  equivoche , e le  meglio 
eseguite , e 1’  opera  llefla  sarà  sempre  un  raro 
deposito  di  quanto  ha  di  più  importante  e me- 
morabile la  Fifica  Sperimentale.  Le  conseguen- 
ze , che  da  fiffatti  esperimenti  sonofi  ricavate 
fi  riducono  a quelle  1®  che  la  tenacità  dell’ac- 
qua è una  forza,  che  dee  riguardarli  come  in- 
finitamente piccola  in  confronto  della  refillenzd 
proveniente  dall’  inerzia  : che  lo  Hello  dee  dirli 
del  soflregamento  dell’  acqua  lungo  le  pareti 
del  corpo  nuotante , il  qual  soflregamento  noni 
può  renderli  senfibile  se  non  nel  caso  llraordi- 

lYi  nario 
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jnario  che  il  battello  abbia  una  lunghezza  ecces- 
siva per  rapporto  alla  sua  larghezza  : 2®  che 
la  relìftenza  perpendicolare  e diretta  d’un  piano 
in  un  fluido  indefinito  è senfibilmeute  uguale 
al  peso  d*  un  prisma  dello  fteflo  fluido  avente 
per  base  la  superficie  pernotta , e per  altezza 
quella,  da  cui  dee  cascare  un  grave  per  acqui- 
etare una  velocità  uguale  alla  Velocità  dell’  im- 
pulso : 3®  che  le  refiftenze  incontrate  da  un 
medelimo  corpo  di  qualfiafi  figura  motto  in  un 
fluido  indefinito  con  differenti  velocità  sono 
Senfibilmente  in  ragione  duplicata  delle  veloci- 
tà : adoprafi  la  reftrizione  senfibilmente  , perchè 
in  realtà  e a tutto  rigore  le  refiftenze  crescono 
in  una  ragione  un  poco  maggiore  della  dupli- 
cata delle  velocità:  4®.  che  “le  refiftenze  per- 
pendicolari e dirette  delle  superficie  piane  mos- 
se nel  fluido  colla  fletta  velocità  seguitano  sen- 
fibilmente  la  ragione  delle  flette  superficie  , 
avuto  il  dovuto  riguardo  alle  differenti  intume- 
scenze deli’  acqua  , la  quale  sollevali  intorno  a 
quelle  nel  loro  moto:  5®  che  le  refiftenze  pro- 
venienti dai  moti  obbliqui  fi  allontanano  ecces- 
sivamente , quando  gli  angoli  d’ incidenza  sono 
piccoli , dalla  ragione  duplicata  de’  seni  di  tali 
angoli  j e che  quando  quelli  sono  grandi , co- 
me fra  i ^0  e 90  gradi,  le  refiftenze  meno 
fi  allontanano  dalla  detta  proporzione  , alla 
quale  tanto  più  fi  vanno  accollando,  quanto  più 
gli  angoli  d’ incidenza  fi  avvicinano  al  retto . 

Con- 
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Convinto  iì  Sig.  Abbate  BOSSUT  dalle 
proprie  sperienze  doverli  onninamente  rinunzia- 
re alla  legge  de’  quadrati  de’  seni  d’ incidenza 
nell’  urto  obbliquo  de*  fluidi , rivolse  il  penfiero 
all’altro  gran  tentativo  di  ricercare  la  vera  leg- 
ge da  sollituirfi  alla  già  abrogata.  A tale  og- 
getto egli  intraprese  una  nuova  serie  di  espe- 
rienze da  effo  minutamente  espofte  e discufle 
in  un’eccellente  Memoria  sulla  refiftenia  de  Flui- 
di , inserita:  negli  Atti  deli’  Accademia  delle 
Scienze  di  Parigi  per  1’  anno  1778.  Si  valse  in 
quelli  sperimenti  di  battelli , le  cui  prore  era-, 
no  formate  da  due  piani  congiunti  fra  loro 
sotto  divertì  angoli  dai  1 1 fino  ai  180  gradi. 

E ficcome  nell’  indagare  le  leggi  dei  fenomeni 
e ricavarle  dalle  Sperienze , riesce  di  molto 
vantaggio  per  agevolare  il  calcolo  il  prendere 
in  progreflione  aritmetica  quelle  quantità,  che 
debbono  riguardarli  come  note , fi  pigliaropo 
perciò  i detti  angoli  colla  differenza  collante  di 
12  gradi  dall’uno  all’altro.  Fatti  pertanto  gli 
opportuni  paragoni  fi  ritrovò , che  le  refillenze 
dedotte  da  tali  esperimenti  ecceffivamente  diffe- 
rivano da  quelle , che  dà  1*  ordinaria  legge  de* 
quadrati  de’  seni  cf  incidenza , riuscendo  sempre 
di  gran  lunga  piò  forte  la  refillenza  sperimen-  , ' 
tale  della  ipotetica  , e ciò  in  una  proporzione 
tanto  maggiore , quanto  minore  è 1’  angolo 
d*  incidenza , talmente  che  per  1’  angolo  di  1 2 
gradi  la  refillenza  effettiva  e sperimentale  era 

tren- 
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trenta  volte  più  forte  di  quella , che  deriva 
dalla  teoria  volgare.  Dopo  aver  pollo  a rigo* 
roso  esame  la  differenza  sempre  grande  e nota- 
bile fra  la  relìllenza  effettiva  e la  teoretica  lì 
attenne  l’iilultre  Geometra  all’idea  naturalmen- 
te in  elio  dellatalì  di  supporre  una  tal  differenr 
za  eguale  ad  una  potenza  del  complemento 
dell’  angolo  d’ incidenza  , moltiplicata  per  un 
coefficiente  collante.  Quell’ ingegnosa  idea  ebbe 
un  efito  felice  , e da  ella  traffe  1’  Autore 
l’espreffione  della  relìllenza  obbliqua  rappresen- 
tata da  due  termini , uno  de’  quali  contiene  il 
quadrato  del  seno  dell’  angolo  d’ incidenza  , e 
l’altro  la  potenza  del  complemento  d’ un  tal 
angolo  , la  quale  ha  per  esponente  j £ ; e per 
tal  modo  esprimendoli  col  numero  arbitrario 
ioooo  la  relìllenza  diretta  o perpendicolare  i 
e nominandoli  x il  complemento  dell’  angolo 
d’ incidenza t q X angolo  di  6 gradi , la  forino- 
la della  relìllenza  obbliqua  sotto  1’  angolo 
po'?  — - x è la  quantità  binomia  iooooxcos.  xz 

/ x * 

-f-  3tJSSxi  — ) » e quella  soddisfa  con 

sufficiente  esattezza  alle  sperienze  per  tutti  gli 
angoli  d’incidenza,  che  superano  i 12  gradi, 
ma  incomincia  a scollarli  molto  senfibilmente 
dall’esperienza  quando  l’angolo  lì  approffima 
ai  1 2 gradi  ; il  che  fa  conoscere  , che  per  far 

quadrare  la  legge  o formoli  ritrovata  anche  ai 

’ * ’ .. 

pic- 
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piccoli  angoli  da  quell’  ultimo  fino  a zero,  sa- 
rebbe meftieri  aggiugnervi  un  termine  di  più  e 
ridurla  ad  un*  espielfione  trinomia , nella  quale 
svaniflero  il  secondo  e terzo  termine  per  gli 
angoli  d’ incidenza  molto  prolfimi  al  retto , e 
per  gli  angoli  minori  di  quelli  fino  all’  angolo 
di  1 2 gradi  svanilTe  il  solo  terzo  termine , e 
suflilleflero  tutti  e tre  i termini  per  gli  angoli 
dai  12  gradi  in  giù. 

Stabilita  in  qualche  modo  da  quell’  illultre 
Geometra  la  legge  delle  refillenze  per  le  su- 
perficie piane  molle  ne’  fluidi  sotto  qualunque 
angolo  d’ inclinazione , rellava  a vedere , se  es- 
sa era  applicabile  alle  superficie  curve . Ma 
avendo  egli  ritrovato  per  un  gran  numero  di 
esperimenti , che  le  refillenze  indirette  delle  su- 
perficie curve , e quelle  delle  superficie  piane 
contraddicevano  per  due  verlì  oppolli  la  comu- 
ne teoria  , eflendo  le  prime  sempre  più  deboli, 
le  seconde  sempre  più  forti  delle  refillenze  teo- 
retiche , fi  avvide  ben  tolto  , che  quand’  anche 
fi  conoscente  colla  maggior  precifione  la  legge 
per  un  piano  modo  sotto  qualunque  angolo , 
non  potrebbe  quella  applicarli  ad  una  superfi- 
cie curva  . 

Se  dopo  i penofi  travagli  di  quelli  grand* 
Uomini  reità  ancora  in  quella  delicata  materia 
tanto  d’ incertezza  e d’  oscurità  onde  sgomenta- 
re il  Filosofo  più  intrepido  , mal  fi  apporreb- 
be il  Pirronilla , il  quale  volefle  con  ciò  farli 

giuoco 
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giuoco  della  vantata  evidenza  delia  Matemati- 
ca; Quella  Scienza  non  crea,  nè  inventa  i da- 
ti , di  cui  fi  vale , ma  li  prende  dalle  altre 
Scienze  ad  impreilito  , e non  è sua  colpa , se 
quelle  non"  le  somminillrano  ciò  che  ella  do- 
manda 
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